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Dies  Buch  entstand  auf  Anregung  Herrn  Prof.  B.  Hatschek's 
hin  in  Anschluss  an  ein  histologisches  Praktikum,  das  seit  1897  im 
2.  Zoologischen  Institute  zu  Wien  abgehalten  wird.  Ursprünglich  war 
ein  Leitfaden  fiir  die  praktischen  Uebungen,  ähnlich  dem  zootomischen 
Praktikum  von  Hatschkk  &  Coei,  geplant.  Doch  regte  die  Abfassung 
des  Buches  zu  weitgehenden  Eigenuntersuchungen  an,  da  für  eine 
vergleichende  Behandlung  des  umfangreichen  Stoflfes  die  unentbehr- 
lichen Fundamente  erst  vielfach  geschaffen  werden  mussten.  Die  vor- 
liegenden Einzeluntersuchungen  geben  so  verschiedenartigen  Auf- 
fassungen auf  allen  Gebieten  Ausdruck,  dass  ein  sicheres  Urteil  überall 
nur  durch  selbständige  Forschung  erworben  werden  konnte.  Dabei 
wuchs  aber  das  Material  weit  über  den  gesteckten  Eahmen  hinaus 
an  und  der  Plan  änderte  sich  dahin,  in  einem  speziellen  Teile  alle 
Hauptgruppen  an  typischen  Vertretern  eingehend  zu  behandeln  und 
in  einem  allgemeinen  Teile  die  wichtigsten  Ergebnisse,  unter  Dar- 
legung der  leitenden  Gesichtspunkte,  vergleichend  zusammenzustellen. 

Vollständig  ist  dieser  Plan  nicht  durchgeführt  worden.  Eine 
Anzahl  von  Gruppen,  so  vor  allem  die  gesamten  Tunicaten,  ferner  die 
Trematoden,  Acanthocephalen,  Rotatorien,  Sipunculoiden,  Cephalopoden, 
Myriapoden,  Arachnoiden,  Scyphomedusen,  Ophiuroiden,  Echinoiden, 
Bryozoen,  Brachiopoden,  typischen  Pisces,  Reptilien  und  Aves  wurden 
gar  nicht  oder  so  gut  wie  gar  nicht  im  spez.  Teile  berücksichtigt. 
Auch  die  Bearbeitung  der  übrigen  Typen  erreicht  bei  weitem  nicht 
die  erwünschte  Vollständigkeit.  Folgendes  ist  Ursache  dafüi\  Die  von 
mir  angestrebte  eigene  Durcharbeitung  des  gesamten  Stoffes  konnte  in 
den  fünf  Jahren,  die  ich  dem  Buche  bis  jetzt  gewidmet  habe,  selbst- 
verständlich nicht  abgeschlossen  werden ;  zur  Beendigung  des  Werkes 
nötigten  mich  aber  äussere  Verhältnisse.  So  lange  ein  Forscher,  um 
leben  zu  können,  auf  den  jetzt  üblichen  Assistenteugehalt  angewiesen 
ist,  wird  er  nicht  im  stände  sein  eine  grössere  Arbeit  so  völlig  aus- 
reifen zu  lassen,  als  es  in  Hinsicht  auf  den  Stoff  wünschenswert  wäre. 
Auch  die  Durcharbeitung  der  Literatur  ist  aus  dem  gleichen  Grunde 
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eine  unzureichende  geblieben.  In  erster  Linie  entspringen  meine  An- 
schauungen den  eigenen  Untersuchungen,  während  das  Studium  der 
Literatur  vorwiegend  zur  Kontrolle  diente.  Wo  ich  mich  in  Abhängig- 
keit von  den  Quellen  befinde,  wird  man  immer  Angaben  dei-selben  finden ; 
im  übrigen  ist  die  Citierung  minder  konsequent  und  besonders  dann 
meist  unterblieben,  wenn  meine  Beurteilung  des  Befunds  von  der  früher 
gegebenen  abwich.  Ich  gestehe  ofi'en,  dass  ich  darin  einen  Mangel 
des  Buches  sehe,  dem  abzuhelfen  aber  viel  Zeit  gekostet  hätte,  die  ich 
lieber  zu  Eigenuntersuchungen  verwendete.  Dass  mir  die  vorliegenden 
Arbeiten  nicht  unbekannt  geblieben  sind,  geht  aus  dem  Literatur- 
verzeichnis des  spez.  Teils  hervor.  Sollte  eine  zw^eite  Auflage  des 
Buches  sich  als  nötig  erweisen,  so  wird  es  auch  mein  Hauptbestreben 
sein,  der  Literatur  volle  Würdigung  zu  Teil  werden  zu  lassen.  Für 
jeden  freundlichen  Hinweis  auf  Verstösse  in  dieser  Richtung  werde  ich 
aufrichtig  dankbar  sein.  Doch  gilt  es  als  Prinzip  in  diesem  Buche,  dass 
nur  die  meiner  Ansicht  nach  positiven  Angaben  volle  Berücksichtigung 
finden;  Kritik  verfehlter  Deutungen  soll  durchaus  vermieden  und  auf 
iiTtümliche  Befunde,  die  nicht  zu  übergehen  sind,  nur  kurz  hingewiesen 
werden. 

Vom  allg.  Teil  ist  die  Unvollständigkeit  des  Kapitels  Organologie 
hervorzuheben.  Der  üeberblick  über  die  homologen  (potentiell  ver- 
gleichbaren) Organsysteme  sollte  eigentlich  nur  Einleitung  zu  einer 
genauen  Darstellung  der  analogen  (funktionell  vergleichbaren,  siehe 
S.  9)  Organe  sein.  Diese  würde  den  spez.  Teil  wesentlich  entlastet 
haben ;  sie  hätte  jedoch  noch  zahlreiche  Nachuntersuchungen  notwendig 
gemacht,  so  dass  davon  Abstand  genommen  werden  musste.  Auch 
dieser  Mangel,  sowie  die  Lücken  ■  des  spez.  Teils,  sollen  bei  einer 
eventuellen  Neuauflage  möglichst  beseitigt  werden. 

Während  so  in  mehrfacher  Hinsicht  das  Material  jiicht  genügend 
erschöpft  wurde,  dürfte  vielen  in  anderer  Hinsicht  der  Rahmen  einer 
vergleichenden  Histologie  überschritten  erscheinen.  Im  Kapitel  Archi- 
tektonik des  allg.  Teils  werden  die  verschiedenen  Organisationspläne 
der  Metazoengruppen  besprochen  und  zum  Schlüsse  wird  ein  System 
entworfen,  das  für  die  Gliederung  des  spez.  Teils  maassgebend  ist. 
Diese  systematischen  Erörterungen  liegen  scheinbar  ausserhalb  des 
Rahmens  der  vergleichenden  Histologie  —  aber  doch  nur  scheinbar! 
Ueberflüssig  wären  sie,  wenn  sie  sich  nicht  organisch  dem  Stofi'e  ein- 
gliederten ;  aber  sie  entspringen  den  üebersichten  des  spez.  Teils  und 
erscheinen  als  Zusammenfassung  derselben,  ebensogut  wie  die  Kapitel 
Cytologie  und  Organologie  den  Einzelschilderungen  entspringen  und 
ihre  Resultate  zusammenfassen.  Histologie  wird  in  diesem  Buche  nicht 
ausschliesslich  als  mikroskopische  Anatomie,  sondern  bei  scharfer 
Fassung  des  Begriffes  (siehe  die  Uebei^sicht  zu  Anfang  des  Buches) 
in  weiterem  Sinne  verstanden.    Gewebe  sind  Verbände  gleichartiger 
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Zellen  (z.  B.  Nerven-,  Muskelgewebe);  die  Lehre  von  den  Geweben 
hat  sich  erstens  mit  deren  struktureller  Beschaffenheit,  zweitens  aber 
auch  mit  ihren  Beziehungen  zum  Gesamtaufbau  des  Organismus  zu 
beschäftigen.  Die  letzteren  werden  durch  Darstellung  der  einzelnen 
Organe  nicht  erschöpft;  bei  den  niederen  Metazoen  ist  überhaupt  die 
Begrenzung  von  Organen  nur  in  beschränktem  Sinne  möglich  und  die 
Organe  selbst  sind  denen  der  höheren  Tiere  nicht  direkt  vergleichbar, 
weil  sie  potentiell  oft  weit  reicher  veranlagt  sind.  Hier  muss  es  als 
selbstverständlich  gelten,  den  Gesamtaufbau  zu  berücksichtigen;  die 
vergleichende  Histologie  hat  aber  bei  der  Behandlungsweise  des  Stoffes 
von  der  Betrachtung  der  niederen  Formen,  nicht  der  Wirbeltiere,  aus- 
zugehen. Sie  wird  auf  diese  Weise  zum  natürlichen  Boden  der 
Systematik,  indem  sie  die  Entfaltung  der  Gewebe  zu  immer  reicheren 
Gesamtbildern,  unter  Wahrung  gleichartiger  Grundzüge,  lehrt.  Die 
Abtrennung  der  Pleromaten  von  den  Cölenteriern,  also  die  Zerlegung 
der  Metazoengruppen  in  zwei  Hauptabteilungen,  beruht  zum  grossen 
Teil  auf  histologischen  Befunden.  Wir  sehen  zwei  scharf  unterscheid- 
bare Haupttypen  des  geweblichen  Aufbaues,  denen  auch  differente 
Ontogenesen  entsprechen.  Die  hierauf  bezüglichen  Thatsachen  durften 
in  einem  Lehrbuch  der  vergleichenden  Histologie  nicht  fehlen,  wenn 
dieses  nicht  eine  empfindliche  Lücke  hätte  aufweisen  sollen. 

Wie  die  vergleichende  Histologie  das  Verständnis  der  Organi- 
sationen wesentlich  fördert,  so  gewinnt  sie  auch  grossen  Wert  für  die 
Frage  nach  der  Artentstehung.  Die  Variate,  Mutate  und  Descensen 
(siehe  S.  242  u.  f.)  repräsentieren  Abänderungen  im  geweblichen  Auf- 
bau, die  von  sehr  verschiedenem  Ausmaasse  sind.  Dass  die  Zahl  der 
Abänderungsmöglichkeiten  jedes  Gewebes  keine  unbeschränkte  ist  und 
daher  viele  Variate  und  Mutate  sich  in  den  verschiedenen  Gruppen 
wiederholen,  hat  de  Vkies  am  schärfsten  betont;  doch  unterschätzt 
er  ohne  Zweifel  die  Grösse,  welche  einzelne  Abänderungsschritte  er- 
reichen können,  wenn  er  die  Entwicklung  des  Organismenreiches  durch 
Summierung  von  Mutaten  erklären  will. 

Nun  komme  ich  zu  dem  angenehmen  Geschäft,  manchen  Dank 
sagen  zu  können.  Herrn  Prof  Berthold  Hatschek,  dem  ich  dies 
Buch  gewidmet  habe,  danke  ich  aus  vollem  Herzen  sowohl  für  den 
Hinweis  auf  das  Thema,  als  auch  für  die  Liberalität,  durch  welche 
er  mir  die  gi'ündliche  Behandlung  desselben  überhaupt  erst  ermöglichte, 
zumeist  aber  für  so  vielfache  Anregungen,  deren  jeder  einzelnen  ich 
mir  gar  nicht  mehr  voll  bewusst  bin,  die  aber  für  die  Ausgestaltung 
meiner  Anschauungen  von  grosser  Bedeutung  waren.  Nicht  dass  ich 
sagen  wollte,  Herr  Prof  Hatschek  billige  die  meisten  oder  überhaupt 
nur  einen  grösseren  Teil  meiner  Ansichten;  von  dieser  Anmaassung 
bin  ich  weit  entfernt;  aber  die  vorliegenden  Meinungsverschieden- 
heiten gehen  doch  vielfach  auf  einen  Ausgangsgedanken  zurück,  der 
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mir  von  ihm  zugetragen  und  zwischen  uns  diskutiert  wurde.  Weiter- 
hin sage  ich  vielen  aufrichtigen  Dank  meinem  Verleger,  Herrn 
Dr.  Gustav  Fischer,  der  allen  meinen  Wünschen  in  der  liebens- 
würdigsten Weise  entgegengekommen  ist  und  eine  figurale  Ausstattung 
des  umfangreichen  Buches  bewilligte,  die  den  Lesern  wohl  willkommen 
sein  dürfte.  Die  Zeichnungen  sind  durchweg  von  den  Herren  Zeichnern 
A.  Kaspeh  und  C.  Bergmann  mit  grösster  Sorgfalt  ausgeführt  worden; 
beiden  Herren  danke  ich  vielmals  für  die  Mühe,  die  sie  sich  damit 
gegeben  haben.  Ueber  die  vorzügliche  Herstellung  der  Clichfe  durch 
die  ausgezeichnete  Firma  Angerer  &  Göschl  in  Wien  wird  wohl 
nur  eine  Stimme  sein;  auch  die  Buchdruckerei  Lippert  &  Co.  in 
Naumburg  a.  S.  hat  an  Sauberkeit  in  der  Herstellung  der  Abzüge 
das  höchste  geleistet.  Herr  Dr.  H.  Joseph  hatte  die  Freundlichkeit, 
während  ich  1899  in  Messina  war,  die  Herstellung  einiger  Figuren 
(CoRTi'sches  Organ)  zu  leiten;  ich  danke  ihm  auch  an  dieser  Stelle 
dafür.  Schliesslich  danke  ich  noch  herzlichst  meinem  Bruder  C.  K 
Schneider,  der  die  mühevolle  Arbeit  des  Korrekturenlesens  mit  mir 
teilte. 

Speziell  zum  Stoff  ist  noch  folgendes  zu  bemerken.  Zwei  Figuren 
(Trichter  von  Hirudo  und  Fettkörper  von  Periplaneta)  wurden  beim 
Druck  vergessen  und  sind  deshalb  in  einen  Nachtrag  gekommen.  In 
diesem  finden  sich  auch  Ergänzungen  zur  Darstellung  des  Zellkerns 
(siehe  allg.  Teil,  Cytologie,  Cjrte),  die  sich  nach  Abschluss  des  allg. 
Teils  aus  Nachuntersuchung  der  Nierenzellen  der  Salamanderlarve, 
sowie  aus  Neuuntersuchung  der  Oogenese  im  Säugerovarium,  ergaben. 
In  Hinsicht  auf  zwei  neuerdings  ei'schienene  Arbeiten  von  Dr.  H.  Joseph 
über  einige  Zellstrukturen  betone  ich,  dass  meine  Befunde,  soweit  sie 
mit  den  dort  mitgeteilten  übereinstimmen,  völlig  selbständige  sind. 

Wien,  7.  Juni  1902. 
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Allgemeiner  Teil. 


Schneider,  Histologie  der  Tiere. 


Uebersicht. 


Die  Histologie  ist  die  Lehre  vom  geweblicheu  Aufbau  der  Tiere.  Begnff«- 
XJnter  einem  Gewebe  verstehen  wir  hier  alle  Zellen  eines  Tieres,  Umgrenzung. 
welchen  die  gleiche,  besondere  Funktion  obliegt.^)  Die  Histologie 
b^chäftigt  sich  also  mit  den  Zellen,  soweit  diese  in  Verbänden 
vorkommen.  Ihr  Untersuchungsgebiet  sind  die  Metazoen,  welche 
allein  Gewebe  besitzen  und  deshalb  auch  Histozoen  genannt  werden 
können.  Die  Protozoen  kommen  für  den  Histologen  nicht  in  Be- 
tracht, da  sie  solitäre  Zellen  repräsentieren;  in  den  koloniebildenden 
Protozoen  sehen  wir  Vorstufen  der  Metazoen,  die  jedoch  auch  unberöck- 
sichtigt  bleiben  können,  weil  alle  Zellen  der  Kolonien  gleichartig  sind 
und  derart  nur  ein,  in  seltenen  Fällen  (viele  Flagellaten)  zwei,  Gewebe 
repräsentieren.  Dagegen  stimmen  in  Hinsicht  auf  die  grosse  Zahl  der 
den  Organismus  aufbauenden  Gewebe  alle  Metazoen  im  wesentlichen 
uberein.  Wir  unterscheiden  überall  ein  Deckgewebe,  Nähr- 
gewebe, Nervengewebe,  Drüsengewebe,  Bindegewebe, 
Muskelgewebe  und  Genitalgewebe;  gewöhnlich  auch  ein 
Nierengewebe.  Alle  diese  Grewebe  bestehen  aus  spezifischen  Zellen, 
deren  Bau  erkannt  sein  muss,  wenn  die  Funktion  des  Gewebes  richtig 
gedeutet  werden  soll.  Die  Histologie  ist  daher  in  erster  Linie 
morphologische  Cytologie. 

Die  Zellen  sind  im  Metazoon  nicht  nach  Geweben,  sondern  nach 
Organen  angeordnet.  Die  Zusammenfassung  der  Zellen  zu  Geweben 
hat  nur  begriflFlichen  Wert;  die  morphologischen  und  funktionellen 
Einheiten,  zu  welchen  sich  Summen  von  Zellen  verbinden,  sind  die 
Organe.  Der  BegriflF  des  Organs  ist  ein  überaus  weiter.  Er  umfasst 
relativ  einfache  Gebilde,  an  deren  Bau  nur  wenige  Zellen  teilzunehmen 
brauchen,  kompliziertere  Gebilde  und  umfangreiche  Körperteile,  die 
wieder  aus  zahlreichen  Organen  der  ersteren  Art  bestehen.  Wir  be- 
zeichnen die  Organeinheit  als  Elementarorgan;  ein  solches  Ele- 
mentarorgan ist  z.  B.  ein  Epithel.  Kompliziertere  Gebilde,  an  deren 
Aufbau  mehrere  Elementarorgane  teilnehmen,  heissen  Organe  schlecht- 
hin; z.  B.  Blutgefässe,  Nerven  der  Wirbeltiere  u.  a.  Die  umfang- 
reicheren Gebilde  sind  als  architektonische  Organe  oder  als 
Organ  Systeme  zu  bezeichnen.  Zu  den  Eleraentarorganen  gehören 
alle  Zellkomplexe  von  selbständiger  Begrenzung  und  Funktion.  Sie 
können  von  einer  oder  mehreren  Zellarten,  also  unter  Beteiligung  eines 

M  Vielfach  werden  auch  EUementarorgane,  wie  Epithelien,  als  Gewebe  bezeichnet, 
obsrleich  sie  aus  verschiedenen  Zellarten  bestehen  Der  hegnß  Epithel  deckt  sich 
auch  dann  nicht  mit  (iewebe,  wenn  das  Epithel  allein  von  einer  Zellart  crebüdet 
wird:  denn  Epithel  i-^t  ein  rein  formaler  Begriff,  Gewebe  wird  aber  in  Hinsicht  auf 
die  qualitative  Btr^^cliaffenheit  angewendet. 

1* 
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oder  mehrerer  Gewebe,  gebildet  werden;  es  kann  auch  ein  einzelnes 
Gewebe  ganz  in  einem  Organe  aufgehen  oder  das  Organ  ein  Absonde- 
rungsprodukt einer  Zellart  sein.  Beispiele  der  ersten  Art  von  Elementar- 
organen sind  das  Endothel  von  Gelassen,  das  Tapetum  vieler  Augen; 
der  zweiten  Art  das  Epiderm  und  Enteroderm;  der  dritten  Art  das 
Nierenepithel ;  der  vierten  Art  die  Molluskenschale.  Beispiele  von  Or- 
ganen wurden  schon  erwähnt;  architektonische  Organe  sind  z.  B.  die 
Haut,  der  Darm,  die  Niere,  das  Herz  u.  s.  w.  Je  nach  der  phylogene- 
tischen Entwicklungsstufe  der  l^ere  erscheinen  die  architektonischen 
Organe  mehr  oder  minder  reich  zusammengesetzt.  Verfolgen  wir  z.  B. 
den  Darm  seiner  phylogenetischen  Entwicklung  nach  von  den  Verte- 
braten  bis  zur  Hydra,  so  sehen  wir  dasselbe  architektonische 
Organ,  das  im  ersteren  Falle  von  einer  grossen  Zahl  von  Elemeutar- 
organen  und  Organen  gebildet  wird,  im  letzteren  Falle  durch  ein 
einziges  Elementarorgan,  das  Entoderm,  dargestellt,  das  ausserdem, 
seiner  prospektiven  phylogenetischen  Bedeutung  nach,  zugleich  eine 
grosse  Menge  von  anderen  Organen,  selbst  von  architektonischen  Or- 
ganen, repräsentiert.  Ein  scharfer  Unterschied  zwischen  den  Organ- 
arten ist  demnach  nicht  zu  machen.  Die  Histologie  wird  aber,  indem 
sie  den  Aufbau  der  Organe  in  ihr  Arbeitsgebiet  einschliesst,  zur 
Organologie  oder,  wie  man  esauch  bezeichnet,  zur  mikroskopischen 
Anatomie. 

Damit  ist  jedoch  das  Arbeitsgebiet  der  Histologie,  wie  sie  in 
diesem  Buche  vorgetragen  wird,  noch  nicht  vollständig  umgrenzt. 
Die  einzelnen  architektonischen  Organe  stehen  immer  unter  einander 
in  innigem  Zusammenhang,  der  sich  daraus  erklärt,  dass  einzelne 
Gewebe,  wie  das  Nerven-  und  Bindegewebe,  vorwiegend  zur  Ver- 
mittlung solchen  Zusammenhanges  Verwendung  finden.  Vor  allem  das 
Nervengewebe  ist  der  morphologische  Ausdruck  der  einheitlichen 
Organisation  der  Tiere,  und  gerade  dort,  wo  in  Hinsicht  auf  viele 
andere  Organe  die  Zersplitterung  der  Gewebe  eine  sehr  bedeu- 
tende ist,  erscheint  die  Einheitlichkeit  in  der  Bildung  eines  nervösen 
Centrums  um  so  schärfer  ausgeprägt.  Das  beste  Beispiel  in  dieser 
Hinsicht  liefern  die  Arthropoden,  die  äusserlich  oft  in  eine  Fülle  ver- 
schiedenartiger Anhänge  aufgelöst  erscheinen,  und  innerlich  doch  von 
einem  Punkte  aus  regiert  werden.  Die  Einheitlichkeit  wird  durch 
die  phylogenetische  und  ontogenetische  Entwicklung  der  betreifenden 
Tierform  verständlich.  Jedes  Metazoon  ist  im  ganzen  vergleichbar 
einem  Protozoon,  bei  dem  die  Frage  nach  dem  organologischen  und 
architektonischen  Aufbau  von  selbst  entfällt.  Bei  einfachen  Formen, 
wie  es  die  Cnidarier  z.  B.  sind,  leuchtet  ohne  weiteres  ein,  dass  hier 
der  Histologe  sich  auch  mit  der  Verbindung  der  Organe  untereinander, 
also  mit  dem  gesamten  Organismus,  zu  befassen  hat,  wenn  er  die 
einzelnen  Gewebe  studiert,  da  fast  jedes  Gewebe  über  den  ganzen 
Körper  ausgedehnt  ist.  Dagegen  erscheint  es  bei  den  hoch  differenzierten 
Tieren  mit  scharfer  Lokalisierung  vieler  Gewebe  überflüssig,  nach  dem 
Gesamtbau  zu  fragen,  und  in  der  That  ist  auch  das  Arbeitsgebiet  der 
menschlichen  Histologie  auf  das  gewebliche  Studium  der  Organe  be- 
schränkt. Die  vergleichende  Histologie  kann  keine  Grenze  zwischen 
lioch  und  nieder  organisierten  Tieren  machen.  Sie  muss  bei  ersteren, 
wie  bei  letzteren,  nach  den  Zusammenhängen  fragen,  um  die  Be- 
deutung der  Gewebe  voll  würdigen  zu  können  und  wird  daher  auch 
zur  LeTire  von  der  Architektonik  der  Tiere. 


Soweit  aber  auch  da.s  Arbeitsgebiet  der  Histolorfie  abgesteckt  wird, 
immer  herücksi«_*hti^t  es  nur  F  o  r  iii  e  ti  ,  niemals  F  ii  ii  k  t  i  o  n  e  n.  Auch 
ilie  Veränderungen  an  den  Formen*  wie  sie  durch  die  Funktionen  be- 
^dingt  werden,  finden  nur  insoweit  lierücksiclitigung,  als  sie  das  \er- 
Btandnis  vom  Baue  fördern.  Dasselbe  gilt  vom  cliemiscbeu  Aufbau, 
iber  auch  die  Formen  fallen  nur  insoweit  ins  Arbeit.sgebiet  der  Histo- 
logie, als  sie  durch  den  geweblichen  Auttiau  bedingt  ei-scheinen.  Die 
[lantiijarfaltige  Gestaltung  einzelner  Organe  oder  der  ganzen  Tiere,  die 
lieh  als  Austluss  der  Artveranlagnug  darstellt,  interessiert  den  ver- 
cleichenden  Histologen  nur  dann,  wenn  sie  eine  neue  Kombination 
Differenzierung  der  Gewebe  zeigt  Wir  können  daher  die  Auf- 
ndbe  der  Histologie  knapp  dahin  formulieren,  dass  wir  sagen:  die 
Histnliygie  forscht  nach  der  Morphologie  der  Organis- 
men, soweit  sie  sich  auf  den  geweblichen  Aufhau  be- 
gründet. 

Nach  der  gegebenen  Definition  erscheint  die  Histologie  als  öru  n  d- 

lage  derSystematik,  Nor  dnrch  genaues  Studium  des  geweblicht^n 

^Anfbanes  der  Tiere  wird  die  Scliaffung  eines  natiirlichen  Systems  er* 

Bulglicht.  Organe  lassen  sich  mit  .Sicherheit  innerhalb  mehrerer  Formen- 

fmppen  nur  dann  vergleichen,  wenn  wir  wissen,  aus  welchen  Elementen 

feie   in  letzter   Instanz  bestehen.     Da   die  Entwicklungsgeschichte   im 

Igleichen  Sinne  lorscht,  so  berührt  sie  sich  unausgesetzt  mit  der  Histo- 

hogie  und  muss  daher  hier  in   ihren  Hauptzügen   ebensowohl  erörtert 

iWerden,  vde  die  Hauptxlige  der  Architektonik,    Wir  beginnen  mit  den 

'letzteren. 

Hauptzüge  der  Architektonik.    Jedes  Tier  zeigt  eine  be- 

■  iitinimte  Form,  die  in  Hinsieht  auf  die  präzise  Beschreibung  einer 
'  Analyse  bedarf'.     Alle  Metazoen  lassen  eine  H  a  n  p t a  ch s e  des  Körpei-s 

unterscheiden,  die  an  beiden  Enden  ungleich  wmlig  (polar)  differenziert 
ist  Nicht  in  allen  Gruppen  sind  die  Hauptachsen  dieselben.  Eine 
primäre  Hauptachse  kommt  den  niederen  Metazoen,  den  Spongien, 
Ctenophoren  und  Cnidariern,  zu  und  ist  ferner  an  allen  Metazoen 
während  der  ersten  Entwifklnngsperiode  nachwt^isbar.     Sie  verbindet 

■  den  a  p  i  c  a  1  e  n  Pol  mit  dem  jj  r o  s  t  o  m  a  1  e  n ,  welch  letzterer  die 
jßtelle  kennzeidmet.  an  der  die  Einstül|nmg  des  Eutoderms  an  der 
iBlastula,  die  Gastrulation,  erfol^ft  jsiehe  nuten),  wälirend  der  erstere 
"opponiert  liegt.     Man  nennt  an  der  Larve  den  apikalen  l\d  auch  den 

ftuimalen.  den  prostomalen  auch  den  vegetativen,  in  Hinsicht  auf 
die  prospektive  Bedeutung  der  hier  gelegenen  Zellen.  Quer  zur  Haiii»t- 
t&chse  lässt  sich  dnrch  einen  Schnitt  eine  verschiedene  Zahl  von  Neben- 
L*hsen  legen,  deren  Anordnung  eine  radiäre  Synitnetrie  bedingt.  Sind 
lue  Xebenachsen  gleich  hesidiatfen,  so  redet  man  von  viel strah liger 
Radi ärsymrae tri e,  wie  sie  z.  R.  den  Sponij:icn  zukommt.  Zwei- 
gt r  a  h  1  i  g  s  y  m  m  e  t  r  i  s  c  h  simi  die  Ctenophoren  gebaut.  Zwei  ungleiche 
Nebenachsen  sind  vorhanden,  die  rechtwinklig  zu  einander  stehen,  die 
Sagittalachse  und  die  Lateralachse.  Durch  beide  und  durch 
die  Hauptachse  zugleich,  lassen  sicli  Symmetrieehenen  (Sagittal-  uufl 
1  ^bene)  legen,  welche  den  Körper  in  vier  Antimeren  zerlegen, 

M'U  je  zwei  opponierte  vrdlig,  zwei  nebeneinander  gelegene  nur 
Upifgelbildlicli    gleich    sind.     E  i  n  s  t  r  a  li  1  i g" e    8y  m  m  e  t r i e    kommt 
[vieJeu  Anüiozoeu  zu.     Die  sagittale  Nebenachse  ist  hier  polar  ungleich- 
^Werlig  differenziert;   daraus  ergiebt    sich    der   Entfall    der  lateralen 
SyniroeUieebene,  da  nur  die  zu  Seiten  der  sagittalen  Ebene  gelegenen 
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Antimeren  einander  spiegelbildlich  gleich,  die  zu  Seiten  der  lateralen 
Ebene  gelegenen  aber  ungleich  sind. 

Von  Köi-perflächen  sind  bei  vielstrahlig  radiärsymmetrischem  Baue 
nur  eine  Apikaifläche,  eine  Peristomalfläche  und  eine  seitliche  Haupt- 
fläche, die  den  ganzen  Körper  umgiebt,  zu  unterscheiden.  Die  letztere 
gliedert  sich  bei  zweistrahliger  Symmetrie  in  zwei  Sagittal-  und  zwei 
Seitenflächen ;  bei  einstrahliger  Symmetrie  in  eine  Vorder-  und  Hinter- 
fläche und  in  zwei  Seitenflächen. 
BiUterai-  Die  bilaterale  Symmetrie  wird  durch  das  Auftreten  einer 

tymmetrie.  sekundären  Hauptachse  bedingt  Sie  kommt  den  höheren 
Metazoen  (Pleromaten  und  Coelenterien)  zu,  die  deshalb  auch  als 
Bilateria  oder  Heteraxonia  den  genannten  niederen  Formen 
als  Rad  lata  oder  Pro  tax  onia  gegenüberzustellen  sind  (Hatschek). 
Die  sekundäre  Hauptachse  entwickelt  sich  nach  der  Gastrulation  aus 
der  sagittalen  Nebenachse.  Ursache  dafür  ist  das  einseitig  sagittale 
Wachstum  des  Körpers  gegen  hinten  zu.  So  entsteht  aus  der  apikalen 
Fläche  die  dorsale,  aus  der  peristomalen  die  ventrale.  Dagegen 
erfolgt  kein  oder  nur  ein  unbedeutendes  Wachstum  gegen  den  api- 
kalen und  prostomalen  Pol  und  gegen  vom  zu.  Am  Körper  sind  nun 
zu  unterscheiden  eine  dorsale,  ventrale  und  zwei  laterale  Flächen, 
ausserdem  ein  Vorder-  und  Hinterende,  die  selten  als  besondere 
umfangreiche  Flächen  imponieren.  Die  Lateralachse  hat  sich  erhalten, 
die  primäre  Hauptachse  wird  zur  Dorsoventralachse.  Durch  die 
sekundäre  Hauptachse  lässt  sich,  wie  bei  der  einstrahligen  Symmetrie 
durch  die  Primärachse,  nur  eine  Symmetrieebene  legen,  welche  den 
Körper  in  spiegelbildlich  gleiche  Antimeren  teilt;  diese  geht  durch 
die  polar  ungleichwertige  Dorsoventralachse  (Sagittalebene).  Die 
Lateralebene  ist  zu  einer  für  die  Symmetrie  belanglosen  Trans- 
versalebene geworden.  Dagegen  hat  eine  frühere  Querebene,  die 
durch  die  neue  Hauptachse  und  die  Lateralachse  geht,  als  Frontal- 
ebene  grosse  Bedeutung  gewonnen,  da  sie  die  ventrale  Hälfte  des 
Körpers  von  der  dorsalen  trennt. 
Seg-  Der  Körper   ist   entweder   ungegliedert    oder   gegliedert, 

lentierung.  Der  letztere  Fall  tritt  nur  bei  den  Bilateraltieren  ein  und  erscheint 
bedingt  durch  den  Zerfall  ursprünglich  einheitlicher  Bildungen  in 
einzelne  Stücke  (Segmente,  Metameren),  die  in  der  Längs- 
richtung des  Körpers  aufeinanderfolgen.  Die  Segmentierung  oder 
Metamerie  ist  in  den  einfachen  Fällen  äusserlich  nicht  sichtbar  und 
betrifft  vorwiegend  das  Mesoderm  (Nemertinen,  Echinodermen),  greift 
aber  bei  den  höheren  Würmern,  Arthropoden  und  vielen  Enterocölieni 
auf  die  Haut  über.  Am  schärfsten  wird  sie  gekennzeichnet  durch  die 
Entwicklung  der  Extremitäten.  Sind  die  Metameren  gleichartig 
(meiste  Anneliden  z.  B.),  so  heisst  die  Gliederung  homonom;  sind 
sie  ungleichwertig  (Arthropoden  z.  B,),  so  heisst  sie  heteronom. 

Die  Gliederung  des  Körpers  in  transversalem  Sinne  setzt  die 
Kenntnis  der  wichtigsten  embryologischen  Vorgänge  voraus. 

Hauptzüge  der  Embryologie.  Aus  dem  befruchteten  Ei, 
an  dem  oft  bereits  ein  animaler  und  vegetativer  Pol  zu  unterscheiden, 
das  also  in  der  Richtung  der  primären  Hauptachse  polar  unp:leich- 
wertig  diff^erenziert  ist,  entwickelt  sich  durch  fortschreitende  Teilung 
(Furchung)  die  Keimblase  oder  Blastula,  die  durch  den  Besitz 
nur  einer  epithelartig  angeordneten  Zellschicht  (Blastoderm)  und 
eines  inneren  Hohlraums  (Blast ocöl)  charakterisiert  ist.    Das  Blasto- 
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*lt?rin  ist  entweder  gleichartig  eutwickelt  und  miiss  dann  als  Ekto- 
derm')  bezeichnet  werden,  oder  es  ist  am  animalen  nnd  vegetativen 
Pole  verschieden  beschaffen  und  gliedert  sieli  dann  in  das  am  animalen 
Pole  gelegene  Ektoderm  und  in  das  am  vegetativ^en  Pcde  gelegene 
EnterodernL  Wir  betrachten  zuerst  die  Weiterentwicklung  der 
zweiten  Blastulaart  die  allen  Pleromaten  (siehe  bei  System)  zukommt. 
Das  Enteroderm  gelangt  durch  Gastrulation  in  das  Innere  der  Keim- 
blase, die  dergestalt  zur  Gastrula  wird:  es  geht  aus  ihm  allein  das 
Epithel  des  Enterons  hervor.  Die  Einstfilpungsöffnung  wird  als  II  r- 
miißd  «»der  Prostoma  bezeichnet.  Vom  Ektoderm  spalten  sieh  die 
Anlagen  des  Mesodernis  ab  und  gelangen  gleichfalls  ins  Bhistocöl; 
ein  weiterer  Teil  des  Ektoderms  tritt  unter  Einsenkung  in  die  Tiefe 
mit  »lern  Enteroderm  in  Verbindung  und  liefert  den  ektodermalen 
vorderen  und  hinteren  Teil  des  Verdauungsrohres.  Der  oberflächlich 
V'  ■  '  '  Tide  Kest  des  Ektederms  wird  als  Epiderm  bezeichnet.  Das 
>i  u  entwickelt  sich  zu  einem  kompakten  Fi'illgewehe  (PI eroni), 

in  dem  entweder  allein  die  Gonade  (radiäre  Pleromaten  =^Dyskinetenj 
oder  auch  die  Niere  t  Plathelminthen )  oder  auch  eine  L  e  i  b  e  s  h  ö  h  1  e 
(eigentliche  Plerocölier)  auftritt.  Indem  sich  ein  Teil  des  Plenuns  als 
Ektoplenra  dem  Epiderm,  ein  anderer  als  Entopleura  dem 
Enteroderm  zuordnet,  ergeben  sich  von  architektonischen  Organen  einer- 
S4*il3i  die  Haut,  andererseits  der  Darm.  Zwischen  beiden  bleibt  das 
sekundäre  PI  crom,  das  dnndi  Auftreten  der  Leibeshöhle  (rölom) 
einen  beträchtlichen  Schwund  erfährt  und  bis  auf  die  aus  gewissen 
Maskelzüsfen  bestehende  Mesopleura  uiul  bis  auf  das  Peritoneum. 
das  ^anz  fehlen  kann,  reduziert  wird.  Das  Peiitoneum  kleidet  die  Leibes- 
hohle aus.  Es  bildet  einerseits  mit  der  Ektoplenra  das  parietale» 
andererseits  mit  der  Entopleura  das  viscerale  Blatt;  mit  der  Meso- 
pleura bildet  es  die  Disseppimente,  welche  die  se^nnentalen  Käume 
de.s  t.'üloms  von  einander  trennen,  und  die  Mesenterien  ,  welche  durch 
paarige  Anlage  des  Cöloms  bedingt  sind  und  Ekto-  und  Entopleura 
verbinden.  Zusammenfassend  bezeichnet  man  Epiderm  und  parietales 
Blatt  als  E k  1 0  s 0  m  a  T  Enteroderm  und  viscerales  Blatt  als  E  n  t  o  s  o  m  a. 
Wesentlich  andei^s  verläuft  die  Entwicklung  der  zweiten  Blastula- 
t,  welche  für  die  übrig^en  Metazoen  (Colenterien,  siehe  bei  System) 
"rbarakteristisch  ist.  Erst  verhältnismässig  spät,  bei  Beginn  der  Gastru- 
laiion,  gewinnen  die  am  vegetativen  Pole  gelegenen  Zellen  abweiclien- 
4ei)  Charakter  und  werden  als  Entoderm  eingestülpt.  Auf  dem 
•Stadium  der  zweischichtigen  Gastrula  verharren  die  Cnidarier,  viele 
mit  gewissen  Besonderheiten,  worüber  bei  System  näheres  nachzulesen 
ist.  Bei  den  Enterocoliern  entsteht  an  der  Giistrula  das  Alesoderm 
durrh  Ausst ülpung  von  paarigen  Cölomsäcken  ( E  n  t  e  r o  c  ö  1 )  vom 
Entoderm  aus.  Das  letztere  ist  erst  nach  der  t'ölombildung  als  Entero- 
derm zu  bezeichnen,  da  nur  der  Kest  für  die  Bildung  des  Enterons 
Verwendung  findet  Die  Verdauunirsliöhle  der  fnidarier,  in  weiidier 
potentiell  aueh  das  Cölom  eingeschlossen  ist,  muss  als  l'rdannhfihle 
od^r  Cölenteron  vom  Enterou  der  Enterocölier  unterschieden  werden. 
Vom  Entetx)n  der  Enterocölier  entstehen  durch  Ausstülpung  in  vielen 
Fällen   noch   die  Kiementaschen   und    die  Chorda.     Dagegen   beteiligt 

'»  Die  Bf*2eirhnmig  tles  Rlastoderm»,  sowie  beider  EpitbeUen  der  Oftstruld,  tth 

J%'*-^'^rT  (Ektolilai^t  liird  E«tüb!at<t)  wird  hier  niclit  ariß-^wendot,  da  die  betn'flfin' 

<1  iicn  in   di»n  twm   hier  nnterschieileiien  Hüupttrrnppen    der  MetJizoeii    nur 

inkt   vert?li!ichbtir   ^iml.     Es  ijilt   das   besonders  für  den  >*ojf.  Eiitoblast. 
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sich  das  Ektoderm  nicht  an  dei*  Bildung  der  inneren  Organe.  Bei 
den  Enterocöliern  haben  wir  dalier^  nach  Abgabe  des  Entodernis,  das 
ehemalif^e  Blastod^^rni  als  Epiderm  zu  bezeichnen.  \j  Ein  komijaktes 
Plerom,  das  vom  Ektoderm  aus  entstünde,  feldt  den  Enterocöliern 
durchans.  Mnskolatur.  Bindegewebe,  Gonaden  und  Nieren  gehen  hier 
aus  dem  Endotlnd  der  Culonisacke  hervor.  Es  ergeben  sich  derart  auf 
andere  Weise  die  gleic^hen  Korperschichten :  Ektosoma  und  Entosonia, 
parietales  uiul  viscerales  Blatt.  Ektoplenra  und  Entoplenia.  Eine 
spezitische  Mesopleura  fehlt  ganz.  Eine  besondere  Gliederung  des 
Ektosoma  kommt  den  Chordaten  zn.  Es  werden  hier  vom  parietalen  Blatt 
neben  der  Chorda  besondere  paarige  Divertikel  lUrwirbel  Hatschek) 
gebildet,  welche  Stammmnskulatnr,  Cutis  und  Achsenskelet  liefern 
und  mit  Epiderm  und  Chorda  zusannnen  das  vorwiegend  dorsal  ent- 
wickelte Episoma  bilden^  welches  den  ventralen  Kcirperteil  (Hypo- 
soma)  uniH'hliesst. 

Homophyiie.  Wir  sclien,  dass  bei  beiden  verschiedenen  Arten  der  Entwicklungs- 

iiomoiogie.  weise  die  gleiche  Qncrgliedernjig  des  Körpers  zu  Stande  kommt. 
Analogie.  Während  aber  innerhalb  jeder  Gruppe  die  entsprechend  gelegenen 
Teile  einander  direkt  vergleichbar  sind,  also  z.  B.  die  Ektopleura 
eines  Anneliden  der  einer  Xeuiertine;  fragt  es  sich,  ob  dasselbe  auch 
Geltung  hat  fiii^  die  entsprechend  gelegenen  Teile  innerluilb  l>eider 
Gruppen.  Vergleichbark<»it  von  Teilen  auf  Grund  o:leicher  Abstaniiniing 
wird  gewöhnlich  Homologie  genannt  nn<l  auf  beide  Metazoengruiipen^ 
deren  völlig  gesondei'te  Stellung  bis  Jetzt  nicht  scharf  hetont  wui^de, 
ausgedehnt.  Wir  müssen,  um  das  Wort  Honndogie  im  srleichen  UnUang 
verwenden  zu  können,  eine  aliweiehende  Fassung  des  Begritfs  ein- 
führen. Vergleiehbarkeit  auf  Grund  gleicher  Abstannnung,  wie  sie 
nur  innerhalb  jeder  der  beiden  Meiazoengruppeu  Geltung  hat,  wird 
H  0  ni  0 1>  h  y  1  i  e  genannt.  Sie  ist  Vergleichbarkeit  im  strengsten  Sinne  und 
setzt  auch  genau  die  gleiche  Lage  voraus.  Homologie  heisst  dagegen 
die  Vergleichharkeit  von  Teilen  auf  Grund  gleicher  pi'ospektiver  Ver- 
anlaguug,  gleicher  phylogenetischer  Entwicklungstahigkeit  des  embryo- 
nalen Materiales.  aus  dem  sie  hervorgingen.  I>emnacli  ist  das  Entenui 
eines  Mollnsks  dem  eines  Wirbeltiers  homolog,  weil  <his  Afaterial  der 
Gastrula,  aus  dem  es  hervorgeht,  in  gleicher  \\'eise,  nämlich  zur  Bildung 
von  Nutrocyten  isiehe  unten),  veranlagt  ist;  aber  nicht  homophyl  weil  im 
ersteren  Falle  das  Enteroderm  direkt  auf  die  vegetative  Eihälfte,  im 
letzteren  Falle  auf  das  Entoderm  zurückzuführen  ist.  Diese  neue 
Fassung  des  Begritfs  Homologie  erlaubt  aucli  Teile,  die  nicht  an  genau 
entsprechender  Stelle  entstehen,  als  einander  h(miolog  zu  bezeichnen. 
So  ist  der  dorsale  Nerven  streifen  der  Enteropneusten  dem  Kücken- 
umrk  des  Amphioxus  homolog,  aber  nicht  homophyl;  letzteres  nicht, 
w^eil  im  phylogenetischen  Sinne  das  Ruckenmark  eine  ventrale  Bildung 
ist;  ersteres,  weil  sowohl  der  dorsale  wie  der  ventrale  Nervenstreifeu 
der  Enteropneusten  aus  dem  gleich  veranlagten  Materiale  (Epiderm) 
hervorgingen.  Homolog  sind  ferner  ans  dem  gleichen  Grunde  die 
Kiemen  der  Anneliden  und  Mollusken,  obgleich  die  ersteren  dorsale, 
die  letzteren  ventrale  Anhänge  sind.  Dagegen  sind  nicht  luunolog 
die  äusseren  Kiemen  beider  Groppen  mit  den  Dainikiemen  der  Würmer 
und  Insekten,  oder  die  Hautlungen   der  Pulmonaten   mit  den  Darm- 

')  Für  die  Cjüdarier  wird  die  Bezeiclimmg  Ektoderm  beibehalten,  da  da»  Kiirper- 
epithel  bier  Muskulatiir  und  Bindegewebe,  die  beide  später  dem  Mesoderm  zu- 
kommen, liefert. 
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der  Vertebraten,  die  Niere  def  \Mirmer  iiiit  den  Malpighiscrheii 
sen  der  Insekten.  Ver^leichbarkeit  allein  auf  i^nind  gleicher 
Funktion,  jedoch  bei  Entstehung  ans  ]>rosi)ektiv  nnt^leich  veranlagtem 
Materiale*  wie  es  Haut  and  Darm  vorstellen,  wird  Analog-ie  ge- 
nannt Wir  können  sie  als  funktionelle  Vergleichbarkeit,  mit  der  er- 
wähnten Einschränkung  hinsichtlich  der  Entstehung,  also  kurz:  als 
s^eknndäre  funktionelle  Vergleichbarkeit  der  i*otentiellen 
Vergl  eich  bar  keit  (Homologie),  welche  meist  ancli  joimär  funk- 
tionelle Vergleichbarkeit  ist,  es  aber  nicht  zu  sein  braucht,  gegenüber- 
:(t«lleu.  I)ie  Homopbylie  ist  strengste  phylogenetische  und  ört- 
liche Vergleichbarkeit. 

HauptzügederOrganologie.  Ueber  die  Begriffe  Elementar- 
cirgan^  Organ  und  Organsystera  (arcliitektoniscbes  Organ)  siebe  pag,  3. 
Kiiie  andere  Einteibmg  der  Organe  stnV/A.  sich  auf  die  Beurteilung 
der  Funktion  in  Hinsicht  auf  die  im  obigen  Abschnitte  entwirkelten 
Ansichten  über  Homologie  und  Analogie.  Wir  bezeiclnien  als  homo- 
loge Organe  jene  Organe,  die  potentiell  in  allen  Tiergruppen,  so- 
weit 8ie  nberhaupt  vorkommen,  vergleichlmr  sind.  Es  gehören  hier- 
her folgende  sechs  Organsystenie :  Haut,  Verdauungsorgan, 
Niere.  Gonade.  Pleruni  und  Hohlraumsystem.  Als  Teile 
dieser  Systeme  seien  erwähnt:  Epiderni.  rutis.  Ha  utmusk ei- 
se hl  auch*  Achse  nskel  et,  Sta  nimm  usku  latur,  Hautdrüsen, 
Darm,  D  a  r nul  r  ii  s  e  n .  * '  Ö 1  o  m ,  G  e  f  ä  s  s  s y  s  t  e  m  \h  a.  Eine  zweite 
Kategorie  von  Organen  ist  nur  sekundär  funktionell  in  allen  Tier- 
gruppen vergleichbar;  wir  nennen  sie  analoge  Organe.  Es  sind 
da»  die  Respirationsorgane.  Cirkulationsorgane,  Ex- 
kretionsorgane,  Lokomotionsorgane,  das  Nervensystem, 
die  Sinnesorgane  und  Bega!  tun  gsorgane. 

Hauptzüge  der  i'ytologie.  Die  Zellen  (Cyten)  sind  die 
BaiL«iteine  der  Orgaue.  Entsprechend  den  verschiedenen,  bereits  an- 
geführten Geweben  unterscheiden  wir  folgende  Haupttypen  von  Zellen: 
Deckzellen  iTektocy  tenK  Näbrzeüen  (Nutrocyten>,  Drüseu- 
2ellen  (Adenocyten),  Sinneszellen  (Aesthocyteu),  Nerven- 
zellen «>'enrocy teu).  Nierenzellen  (Nepbrocy ten).  Fort- 
pflanz u  n  g  s  z  e  1 1  e  n  ( P  r  Lr  p  a  g  u  e  y  t  e  n  i ,  M  u  s  k  e  1  z  e  1 1  e  n  ( Jl  y  o  - 
c  y  l  e  nj  und  B  i  n  d  e  z  e  1 1  e  n  ( I  n  o  c  y  t  e  n ).  8elir  selbständig  erscheinende 
Typen  sind  auch  die  Gliazellen  und  Nesselzellen  iCnido- 
cyten),  von  denen  die  ersteren  sich  an  die  Deckzellen.  die  letzteren 
ftn  die  Drüsenzellen  anschliessen.  Alle  erwähnten  Zellarten  zeigen 
ein  bestimmtes  morphologisches  Verhalten,  dem  eine  bestimmte  Funktion 
entj^prichL  iHirch  die  Zellt|ualitäten  wird  die  Funktion  der  Organe 
bedingt.  Aber  die  Zellen  selbst  erscheinen  wieder  in  ihren  Eigen- 
schaften abhangig  von  den  in  ihnen  nachweisbaren  Strukturen,  Diese 
Stnikturen  zu  erfoi-scben  ist  eine  Hauptaufgabe  der  Cytologie,  da 
nur  anf  solche  Weise  ein  tieferes  Verständnis  der  Morphologie  und 
Phy«olo|fie  der  Organismen  ermogltcht  wird.  Alle  Vorgänge  im  Or- 
ganismus weisen  in  letzter  Instanz  auf  die  Zellsti'ukturen  hin.  Da 
aber  gerade  die  Erforschung  des  Zellenbaues  wegen  der  Schwierig- 
kettaii  der  Fntersuchung  nur  langsam  fortschreitet*  so  kann  das  hier 
n  gebende  Uebersichtsbild  nur  ein  unvollständiges  und  zum  Teil  noch 
imsicber  beg^ründetes  genannt  werdeit 

D5e  Zelle  besteht  aus  dem  Prot  o  p  l  a s  m  a  < kurz  Plasma),  dessen 
Bau  ein  ii  heraus  komplizierter  ist     Wir   unterscheiden   zunächst  den 
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Zellleib(Cytosarc,  kurz  Sarc)  und  den  darin  eingelagerten  Kern 
(Nukleus).  Beide  Teile  werden  von  einem  Gerüst  (Linom)  und 
einer  Zwischensubstanz  (Hyalom)  gebildet.  Das  Gerüst  besteht 
aus  selbständigen  Fäden  (Linen),  deren  Zahl  vermutlich  für  jede 
Zellart  eine  bestimmte  ist.  Sie  sind  kontraktil,  reizleitend,  wachsen 
nur  in  die  Länge  und  vermehren  sich  nur  durch  Querteilung.  Die 
Fäden  des  Sarc  stehen  nicht  in  Zusammenhang  mit  denen  des  Kerns, 
doch  ergänzen  sich  erstere  bei  der  Zellteilung  aus  den  letzteren. 
Durch  Veränderung  der  Qualitäten  nehmen  die  Fäden  den  Charakter 
von  Fibrillen  an,  die  einerseits  als  Stützfibrillen,  andererseits 
als  Muskelfibrillen  (Myofibrillen),  drittens  als  Xerven- 
fibrillen  (Neurofibrillen)  dienen.  In  inniger  Beziehung  zu  den 
Fäden  stehen  drei  Arten  von  Körnern  (Chondren):  die  Klebe- 
körner (Desmochondren),  welche  einen  Zusammenhang  der  Fäden 
untereinander  vermitteln^);  dieCentralkörner  (Centrochondren), 
welche  meist  nur  in  der  Ein-  oder  Zweizahl  in  jeder  Zelle  und  fast 
immer  im  Sarc  vorkommen  und  auf  die  Bewegungen  der  Fäden  von 
Einfluss  erscheinen  (kinetische  Centren);  die  Nukleinkörner^ 
(Nukleochondren),  welche  immer  nur  im  Kern  sich  finden  und 
riiit  den  hier  vorhandenen  Fäden  zusammen  das  Mitom  bilden.  Die 
Funktion  der  Nukleochondren  scheint  in  einer  Beeinflussung  des  Hyaloms 
zu  liegen.  Von  ihnen  leitet  sich  das  Paranuklein  ab,  das  den 
Kernen  in  Form  von  Nukleolen  zukommt. 

Das  Hyalom  besteht  aus  Chondren,  aus  flüssigen  StoflFwechsel- 
produkten  derselben  und  aus  den  gleichfalls  flüssigen  oder  gasförmigen 
Nährstoffen.  Wir  bezeichnen  die  Summe  der  im  Hyalom  vorhandenen 
Chondren  als  Chondrom  und  die  Flüssigkeit  des  Hyaloms  als  Zell - 
lymphe.  Im  Kern  scheinen  besondere  Chondren  des  Hyaloms  zu 
fehlen,  dagegen  ist  das  Chondrom  im  Sarc  oft  stark  entwickelt  und 
bedingt  durch  seine  spezifischen  Qualitäten  in  vielen  Fällen  ausschliess- 
lich den  Charakter  der  Zelle.  In  den  Drüsenzellen  finden  sich  die 
Sekretkörner  (Adenochondren),  in  den  Nierenzellen  die  Nieren- 
körner (Nephrochondren).  Die  Adeno-  und  Nephrochondren 
gehen  bei  der  Produktion  bestimmter  Stofl^wechselprodukte  zu  Grunde 
und  werden  mit  diesen  als  Sekrete  oder  Exkrete  ausgestossen.  In  vielen 
Zellarten  finden  sich  Chondren,  in  denen  Reservenährstolfe  aufgespeichert 
erscheinen  (Speicherkörner,  Trophochondren).  Es  gehören 
hierhin  sicher  die  Fettkörner,  aber  sehr  wahrscheinlich  auch  die  Nissi- 
schen Körner  der  Nervenzellen  (Neurochondren),  die  Kömer  der 
Muskelzellen  (Myo chondren),  der  Ei-  und  Dotterzellen  (Lecitho- 
chondren)  und  viele  andere,  die  weiter  unten  angeführt  werden. 
Vermehrung.  Die  Vermehrung  der  Zellen  geschieht  durch  die  Teilung.    Die 

Teilung  stellt  einen  Zerfall  der  Zelle  in  entweder  zwei  gleichwertige 
Stücke  (Aequ-ationsteilung)  oder  in  zwei  ungleichwertige  Stücke 
(Spezifikationsteilung)  vor.  Während  in  Hinsicht  auf  das 
Hyalom  keine  besonderen  regulatorischen  Hilfsmittel  für  eine  präzise 
Teilung  nachweisbar  sind,  vollzieht  sich  meist  die  Teilung  des  Linoms 
und  Mitoms,  unter  Vermittlung  der  Centrochondren,  in  auffallend  regel- 
mässiger Weise  (Mitose  oder  indirekte  Kernteilung),  seltener 
weniger  regelmässig  (Amitose  oder  direkte  Kernteilung). 

*)  Sie  sind  identisch  mit  den  Mikrosomen  M.  Hkidenhatns. 

')  Die  Bezeichnung  „Chroniatinkürner"  wird  in  diesem  Buche  nicht  verwendet. 
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Deckzelle  (Tektocyte).  ^) 

Lage  epithelial,  meist  mit  einseitiger  extracytärer,  selten  mit 
intracytärer  Diflferenzierung;  einfache  Funktion  der  Lage  (Stützfunktion, 
Funktion  des  Zusammenhalts). 

Lage.  Deckzellen  sind  alle  jene  epithelial  gelegenen  Zellen, 
denen  allein  eine  Funktion  der  Lage  zukommt.  Sie  finden  sich  vor- 
nehmlich in  der  Umgrenzung  des  Körpers,  ferner  an  ektodermalen 
Teilen  des  Verdauungsrohres  (siehe  bei 
Nährzellen),  an  den  Ausfiihrungsgängen 
der  Drüsen,  der  Niere  und  der  Gonade, 
soweit  deren  Epithelzellen  nicht  drüsig 
entwickelt  sind.  Charakteristisch  sind 
sie  für  das  Epiderm,  in  dem  sie  die  grösste 
Mannigfaltigkeit  ihrer  Ausbildung  er- 
langen. 

Form.  Nicht  ein  einziger  Charak- 
ter ist  durchgreifend.  In  den  meisten 
Fällen  ent\iickeln  die  Deckzellen  eine 
Oberfläche,  mit  der  sie  an  die  Aussen- 
welt  oder  ein  Kanallumen  anstossen.  Aus- 
genommen sind  die  intermediär  und  basal 
gelegenen  Zellen  des  Epiderms  der  Verte- 
braten  und  Chaetognathen ,  die  ihrer 
Funktion  nach  auch  als  Deckzellen  be- 
zeichnet werden  müssen  (Fig.  1).  Wir 
haben  die  Grenzflächen  der  ersteren  als 
Schlussflächen  zu  bezeichnen  (siehe  bei 
Zelle,  Abschnitt  Teilung).  Die  übrigen 
Deckzellen  besitzen  ausser  der  Ober- 
fläche auch  Seitenflächen  und  eine 
Basal  fläche,  die  an  das  tiefgelegene 
Gewebe  anstösst.  Im  typischen  Falle  ist 
die  Deckzelle  cylindrisch  geformt 
(Fig.  2  Lumbricus),  Sie  kann  sich  in 
einen  distalen  flächenhaften,  deckenden  Teil  und  in  einen  cylindrischen 
aufrechten  Teil,  der  wie  ein  Stiel  an  jenem  ansitzt  gliedern  (Fig.  3 


Fig.  1.  -/4mnioco«^c»  j  u  ti  g ,  Epiderm. 
ke  Kern,  fa  Sarcfäden,  ^  StUtzfibrillen, 
br  BrOckeii,  br^  desgl.  quer  getroffen, 
lü  IntercelluUrlUcke ,  erweitert,  äu.k 
äussere  Körner,  acJis.l  Schlussleiste, 
el.ichi  Elementarscbicht,  «cAt*  Schicht  d. 
Grenzsaumes. 


^)  Ueber  die  Struktur  der  Kerae  siehe  im  zusammenfassenden  Kapitel   Zelle. 
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ApJijsilh,  Fig.  4  Hfrtfdo);   sie  kann   basal  und  seitlich  FoHsätze  ent- 
wickeln (Fig,  144  Si/von);  sie  kann  fadenfunnig  (Fig.  510  Ancmonia),  platt 


dt        U*'i 


Fig.  2,   Ei»enm  roiea,  D  e  e  k  - 
Zell«.   Ch  Cut icul&,  au.«  Auisco- 

den,  fc«  Kern,    «//  Sttttafibrille, 
GrJj  GreuzlameUe. 


jcA.x  . 


Fig.  3.  Apilftilta  »ulphttreaf  Stüc^k  der  Der- 
m Alltone.  d,x.  Decktellc»  d.t  deckemlcr  Teil  der- 
«elljcn,  9cft*z  Schleim/ellet  j/r,*  GrunJ^ubstaTix,  as  durch 
Scbrtiniftfuiig  enUUnJene  Lücken. 


iehU.z 


Fig.  4,  Ifirudo  fncdieinalu^  II  a  u  t  s  €  h  n  1 1 1.  fu  CülicnU,  d  z  Deckxellc, 
*rAV.Ä  Schlcimzclle,  Mch  Zi  deegl ,  kolbigeii  Ende,  ««tr.?  Eiweids^ellen,  pt.z  Pig- 
menfzellc,  biß  BimlelibTincnt  ^«  Cupillare»  iJr  ircfäss,  ^/.,  dto  ,  (f  r.w/ Lling»»^ 
Üiftgönil-,  Dur»oventmlmu£kt4faJM!r  (die  cirkuläreo  siud  nicht  besoirtinei). 
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cjrtär  die  Cuticula  entwickelt,  die  eine  einheitliche  Decke  über  dem 
Epithel  bildet 

Sarc.  Das  Sarc  enthält  gleichartig  beschaffene  Fäden  nnd  eine 
gewöhnlich  körachenfreie  helle  Zwischensubstanz.  Die  Fäden  ver- 
laufen, wo  sie  mit  Sicherheit  nachweisbar  sind,  longitudinal ;  sie  be- 
ginnen selbständig  an  der  Zellbasis,  umgehen  den  Kern  und  enden 
frei  und  gleichmässig  verteilt  an  der  Oberfläche,  falls  nicht  extra- 
cytäre  Strukturen  hier  vorhanden  sind,  in  welche  sie  sich  fortsetzen 
(Fig.  8  Astactis).   Bei  den  intermediären  Zellen  des  Mammalienepiderm» 


'.  --  Ki.Sehi  f         j 


El.Sehi 


«.*  — 


Ki.Sehi 


-—  C 


Fig.  8.  Aatacua  ßuviatili8j  Panzer.  A  distales 
Ende  einer  Declszelle  und  Zonen  der  Innen- 
lage und  Hauptlage.  BZone  der  Pigmentlage. 
8t.ß,  äu.k  StUtzfibrillen  und  äussere  Körner  der  Deckzelle, 
-  ß  Panzerfibrille,  ELSchi  Elementarschicht,  Ki  Schi  dickere 
Kittschicht,  Or.Su  Grundsubstanz,  C  Kanälchen. 


t—  ^e 


Fig.  9.  Beroe  ovata,  Polster- 
zelle (von  den  Rippen),  w  Wim- 
per, to.w  Wimperwurzel,  ba.k  Ba- 
salkömer,  i.h  innere  Körner,  u.k 
untere  Kömer,  i.8  Innensaumi 
u.gr.8  unterer  Grenzsaum,  ke  Kern, 
k  Körner  (Trophochondren  ?) 


strahlen  sie  gegen  alle  Zellflächen  aus  und  verlaufen  bündelweis  ge- 
ordnet in  verschiedener  Orientierung;  ihre  Endigung  innerhalb  der 
Zelle  ist  unbekannt  (Fig.  7  Felis).  Unbekannt  bleibt  ferner  das  Ver- 
halten des  Sarcgerüstes  in  den  Zellen  der  Tracheairöhren ;  der  Spiral- 
faden dürfte  sich  vom  Gerüst  ableiten. 

Die  Fäden  sind  entweder  im  ganzen  Verlaufe  gleichartig  be- 
schaffnen (Fig.  9  Beroe)  oder  in  verschieden  grossem  Bereiche  als  Fi- 
brillen ausgebildet.  Im  ersteren  Falle,  der  gewöhnlich  nur  distal 
vorliegt,  lassen  sie  manchmal  Desmochondren  unterscheiden,  mitteLBt 
deren  sie  untereinander  (siehe  bei  Lumbrictis  im  speziellen  Teile)  dm 


DeckzeUen  (Tektocyte). 
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kurze  Brücken  verbunden  sein  können.  In  den  Fibrillen  erscheinen 
oft  zwei  oder  mehrere  Fäden  innig  verklebt ;  sie  finden  sich  entweder 
nur  unterhalb  des  Kerns  (Fig.  10  Planocera)  oder  bis  fast  an  die 
Oberfläche  reichend  (Fig.  11  Sigalion)  oder  selbst  diese   erreichend 


'^Li-'^^^myAß^ 


de.eh 


iH,lü  - 


Fig.  10.  Planocera  foUum,  Deck- 
zelle. ba.k  Basalkom,  aehad  SchluBS- 
leiste,  i.k  iDDeres  Korn,  fa  Faden  mit 
Desmochondren ,  k  Korn  (Trophochon- 
der?>,  sc.lff  Sarclymphe,  in.lü  Inter- 
cellularlUcke,  Or.L  Grenzlamelle. 


i     KuSchi 


aeha.l 
de.ch-     t^ 


(Fig.  12  Branchipus),  immer 
aber,  sei  es  auch  erst  extra- 
cytär,  sich  distal  in  ihre 
Komponenten  auflösend.  Die 
Fibrillen,  sei  es  nun,  dass 
sie  einem  oder  mehreren 
Fäden  entspreclien,  sind  als 
Sttitzfibrillen  zu  be- 
zeichnen. Sie  sind  glatt  be- 
grenzt, von  starrem  oder  nur 
leicht  gewundenem  Verlaufe 
und  schwärzen  sich  leicht 
mit  Eisenhämatoxylin.  Diese 
Eigenschaften  scheinen  be- 
dingt durch  Entwicklung 
eines  farbbaren  Mantels  in 
Umgebung  der  an  sich  nicht 
färbbaren  Linen,  der  sich  von 
den  Desmochondren  ableiten 
dürfte.  Stützfibrillen  treten 
vor  allem  auf  bei  bedeuten- 
der Länge  der  Zelle  (Fig.  8  Asfaciis)  und  wenn  die  Zelle  einem  Zuge, 
entweder  durch  Muskelansatz  an  der  unterliegenden  Grenzlamelle 
(Fig.  108  Branchiptis) ,  oder  durch  Oberflächenspannung  im  Epiderm 
(Fig.  7  Felis),  ausgesetzt  ist. 

Wenn  die  Zelle  bedeutende  Länge  gewinnt,   ist  sie  immer  faser- 
artig schlank  und  die  Fäden  sind,  mindestens  basal  {Ptychodera\  meist 


Cu,fi 


Fig.  11.  Sigalion  squamatum,  Deckzelle  des 
Flächenepiderms  (A)  und  des  Nervenstrei  • 
fens  (B).  Cu  Cuticula  (innere  Grenzfläche),  thi.ß 
Cuticularfibrille ,  KiSchi  Kittschicht,  au.i  Ausscn- 
saum.  schal  Schiassleiste,  (fe.ch  Desmochondren,  at.ß 
StÜtzfibrille ,  k  Korn  (Trophochonder?),  atf  Slütz- 
fascr,  ke  Kern,  Gr.L  Grenzlamelle. 
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bis  nahe  an  die  Oberfläche  (Fig.  191  Astropecten),  sämtlich  fibrillenartig 
ausgebildet  und  gewöhnlich  untereinander  verklebt  (Stützfaser, 
Fig.  11).  Nur  bei  tiefliegendem  Kerne  dürften  einzelne  Fäden 
gesondert  den  Kern  umgreifen,  falls  dieser  nicht  direkt  an  der 
Stützfaser  fixiert  ist.  Zellen  mit  ausgebildeter  Stützfaser  sind  als 
Stützzellen  zu  bezeichnen.  Sie  treten  vor  allem  in  Beziehung  zum 
Nervensystem  auf,  wenn  dieses  epithelial  gelegen  ist,  kommen  also 


b.su 


st.fi^:' 


ke. 


Iz 


b.su 
Yi^.  12-  Dranchipua  stagnnlis, 
A  t  o  m  p  1  a  1 1  c.  CM  Cuticula,  he  Kern 
einer  Deckzelle,  atß  Stützfibrilleu 
derselben,  b.au  liinJesubstanz,  Lz 
grosso  Lyniplizcllc,  me  Membran  ders. 


st.ß ' 


k     - 


Fig.  13.  Ascaris  megalocephala,  Teil  eines  An- 
schnitts einer  Mundlippe,  ke  Kern,  t;  Vacuole,  Cu 
innere  Grenze  der  Cuticula,  k  Körner.  8t.fi  StQtzfibrille, 
8t.fi i  feinste  Kndäste  solcher,  x  fasriges  Gewebe  zwi- 
schen den  StUtztibrillen,    zu  dem  die  Kerne  gehören. 


dem  Ektoderm  der  Actinien  ganz  allgemein,  den  Nervenstreifen  der 
Echinodermen  und  Enteropneusten,  dem  Rückenmark  und  Gehirn  der 
Euchordaten  (sog.  Ependymzellen)  zu.  Von  den  Stützzellen  leiten  sich 
phylogenetisch  die  Gliazellen  ab. 

Sehr  lange  Stützfasern,  die  zum  Teil  tangential  verlaufen  und 
deren  Endigung  unbekannt  ist,  finden  sich  bei  den  Nematoden;  nur 
in  wenig  Fällen  ist  ihre  Zugehörigkeit  zu  bestimmten  Zellen  des 
Epiderms  erwiesen  (Fig.  13  Ascarisi). 

Mittelst  der  Desmochondren  hängen  auch  die  peripher  gestellten 
Fäden  benachbarter  Zellen  zusammen,  indem  entsprechend  gelegene 
Körner  miteinander  verkleben  und  sich  in  Brücken  ausziehen.  Siehe 
hierüber,  sowie  über  die  Bildung  von  Vakuolen,  näheres  bei  Nähr- 
zellen. Die  peripher  gestellten  Fäden  erscheinen  vielfach  inniger  unter- 
einander, als  mit  den  übrigen  Fäden,  verbunden,  was  eine  membran- 
artige Begrenzung  der  Zellen  bedingt ;  auch  diese  Art  des  Zusammen- 
hangs erscheint  durch  die  Desmochondren  bewirkt.  Besonders  deutlich 
treten  die  Desmochondren  oft,  bei  Mangel  an  Wimpern,  an  der  Ober- 
fläche in  einschichtiger  Lage  (äussere  Körner  reihe  Fig.  8  Astacus) 
hervor  und  bedingen  dann  nicht  selten  die  Ausbildung  einer  dichten 
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Grenzschicht,  die  nicht  mit  einer  Cuticula  zu  verwechseln  und 
als  Limitans^)  zu  bezeichnen  ist.  Sie  liegt  immer  in  der  Höhe  der 
Schlussleisten,  nicht  über  diesen.  Bei  Anwesenheit  von  Wimpern  bilden 
die  Basalkörner  (siehe  unten)  eine  äussere,  oft  auch  eine  benachbarte 
innere  Körner  reihe.  Bei  Beroe  findet  sich  auch  eine  tiefer  ge- 
legene untere  Reihe,  dereif  Ableitung  fraglich  ist  (Fig.  9).  Zwischen 
äusserer  und  innerer  Reihe  bleibt  ein  heller  Innensaum,  der  oft 
zu  den  Intracellularräumen  in  deutlicher  Beziehung  steht  und  stark 
erweitert  sein  kann  (siehe  im  speziellen  Teil  die  Epidermfigur  von 
Anadonta),  Wenn  mehrere  Reilien  von  Desmochondren  distal  schicht- 
weise verkleben  und  zwischen  den  Schichtlinien  eine  dichte  Grund- 
substanz auftritt,  ist  von  einem  distalen  Grenzsaum  zu  reden 
(Fig.  1  Ämmocoetes).  Die  Verbindung  der  Fäden  kann  zur  Bildung 
eines  Alveolarsaumes  führen. 

Die  Schlussleisten,  welche  die  Deckzellen  an  den  Seiten- 
rändem  der  Oberfläche  innig  verbinden,  sind  als  Reihen  von  besonders 
grossen  Desmochondren,  die  den  Enden  der  peripheren  Fäden  anhaften 
und  sich  mit  denen  der  anstossenden  Zellen  ohne 
Brückenbildung  verbinden,  aufzufassen.  Manchmal 
tritt  die  kömige  Struktur  deutlich  hervor  (siehe 
vor  allem  bei  Nährzellen).  Jede  Schlussleiste  re- 
präsentiert eine  Doppelreihe  von  Körnern ;  bei  Lösung 
des  Zusammenhalts  der  Zellen  ist  diese  Doppelnatur 
leicht  festzustellen  (Fig.  2  Lumbricus),  Auch  die 
knötchenartigen  Anschwellungen  der  Intercellular- 
brücken  im  Epiderm  der  Amnioten  (Fig.  7  Felis) 
sind  Doppelbildungen  und  entsprechen  grossen  Desmo- 
chondren, in  denen  die  Sarcfaden,  welche  etwas  aus 
der  Zelle  heraustreten,  enden.  Schlussleistenkörner 
und  Brückenkörner  sind  jedenfalls  gleicher  Ent- 
stehung (siehe  bei  Cyte  (Teilung)  Näheres). 

Bei    den    Deckzellen    des    Tetrapodenepiderms 
kommt   es   zur  Verhornung   (Keratinisierung)   und 
dichten  Vereinigung  entweder  nur  der  peripher  ge-        ^»g- 14.  Verhornte 
legenen    (Flächenepiderm)    oder    sämtlicher   Fäden     ^l^rKllLLfK^R"''^^' 
(Haare,  Fig.  14),  welcher  Prozess  im  einzelnen  noch 
nicht  völlig  genau  studiert  ist. 

Die  Zwischensubstanz  (Hyalom)  erscheint  fast  durchwegs 
hyalin  und  körnchenfrei  (Fig.  2  Lumbricus).  In  manchen  Fällen  treten 
kanälchenartige  helle  Räume  zwischen  den  Fäden  hervor,  die  nach 
aussen  ausmünden  können  (Turbellarien)  und  mit  den  Intercellular- 
lücken  oder  auch  mit  Lymphräumen  des  Bindegewebes  (Turbellarien) 
direkt  zusammenhängen  und  Avohl  Ansammlungen  flüssiger  Nährstoffe 
(Lymphe)  im  Hyalom  vorstellen.  Von  vorkommenden  Körnern  sind 
folgende  Arten  zu  erwähnen.  Erstens  die  Keratohyalinkörner, 
die  bei  der  Veihornung  der  Deckzellen  des  Amniotenepiderms  auftreten 
und  zum  flüssigen  El  ei  d  in  verfliessen  (Fig.  15  Felis),  das  wieder 
zum  krümligen  Parel eidin  gerinnt.  Zw^eitens  Körner,  die  nur 
bei    vitaler    Färbung    hervortreten    und    ohne    abzusterben 

*)  Vielfach  wird  der  Ausdruck  ,.Intima"  dafür,  z.  B.  bei  den  Tracheen,  an- 
gewendet; da  indessen  mit  Intiina  sehr  verschiedene  Dinge  bezeiclinet  werden,  so 
erscheint  der  in  minder  mannigfaltigem  Sinne  gebrauchte  Ausdnick  Limitaus  ge- 
eigneter. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  2 
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manche  Farbstoffe,  z.  B.  Neiitralrot,   lan^e  Zeit  zuriickbalteii   (sielte 
spez.  Teil:  Salaraaixlerlarvej.     DritteüH   Figmentkoriier  (Miroiiio- 
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kr  fa       lü 

Fig.  15>  P  a  r  t  i  c  fi  n  ml  u  r  d  e  m  K  p  i  d  c  r  tu.  A  S  t  r  a  t  inii  g  r  a  n  u  1  o  s  n  in ,  C  S  t  r ft  t  n  m 
corueutrit  verdaut,  von  tlo  m  o  ,  v  o  1  a  ni  a  n  u  s ,  ß  S  t  r  a  L  ti  iii  g  r  a  n  u  1  o  a  u  tu  ^  K  a  C  x  o  n  * 
pfote,  nach  Wf:ii>enhkich.  hiif.T^y  Hornzelle  des  Str.  lücidttrti,  hor.z-^  d^sgl  .  Diidung  des 
EleidiTia»  ItrJi  Keratohyaliiiktirtier.  bei  x  skh  verllüwig«iid,  he  Koroj  lü  Schruinpfungslllcke, 
fa  Fäden  des  S»irc3,  hr,k  Brüekcnkömer. 

chondren),  die,  wie  e^  in  einzelnen  Fällen  (jsielie  Piß^nentzellen j  selir 
wahrscheinlich  gemacht  wnrde,  sich  ans  Körnern  der  zweiten  Art 
entwickeln;  sie  kommen  besonders  reichlich  in  den  iSr^hor^anen  vor 
(Pi^nientriiithel  der  Vertebraten,  Iris  von  Fnirn  etc. l  Mertens  iS  e k  r  e  t- 
korner»  die  nnr  in  wenigen  Fällen,  z.  B.  bei  Iff/dm  nnd  hei  ßeroe 
festzusfellt-n  sind.  Im  ersteren  Falle  hamlelt  es  sich  um  Korner  von 
klebriger  Beschaffenheit,   die   in   den  meisten  üeckzellen  nnr  spärlich, 
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Fig.  16.  Beroif  ovcUu,  Zellen  des  Fiitchenepidcrm*.  tLz^  drüsige 
Deckzen©»  dz^  drsgl,  nach  Entle«rutig  des  Sekretes«  acHLz  äehleimzene, 
f^m.z  Eiwoisszetlef  <.-  TastzeUe. 

reichlich  an  der  Fussscheibe  (Fig.  19)  vorkommen.  Im  zweiten  Falle 
ist  die  Bedentnng  der  Sekretkürner,  die  der  Oberfläche  d*^s  Epithels 
anhaften  bleiben  (Fig.  16  Bvroii).  nnbekannt.    Vereinzelt  auftretende 


Peclczelle  (Tektocjte). 
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t»bare   Körner  repräsent ieren   wohl   Trophochondren   (Fi^.   10 
iocfm).    Schliesslirh  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  ektodermale  Zellen 

des   Verdaiuinor^rohres  auch   iiutritorisch   funktionieren  können   (nacli- 

gtewiesen  bei  Periphneta;  siehe  Nahrzelleu), 

Die   Befunde   über  Centroehoudren    sind   sehr  verschiedene. 

Den   einfachsten   Fall  zeigen  Deckzellen   der  AusfiUirungsgäng^e  von 

Drteen  (z.  B.  Gallengänge  Fig,  17)^  der  Nieren  und  Gonaden  (speziell 


äip        10 


ke 


WUR'  1^'  S^tlnmnndra maruhsn,  Gallengiing- 
S«llen.  he  Kern«  nu  Nokleoleu,  yjim  Teil  mit 
Kukleiorinde,  w  Wimpern^  c^ao  Ceutmlwiniperi 
dif*  Diplochuuiicr,    w  wu  Wimpenrnrzelti ,    »ehtJ 


Fig.  18.  Ptifeh<Hkra  tla- 
voto,  Deckzelle  (ohne 
baimlen  Teil),  ke  Korn. 
«?,«?«  WimpcrwiirKel,  ha.k 
Eaaalkörner.  '^V.ÄVAt  Cuti- 
cul»r80liiclit,*cAj».;Sclilu«»- 
leiit«. 


bei  Vertebraten ) ,  ferner  des  Atriuras  (Peribranchialraumes)  von  Am- 
pkiaxus  (Fig.  5).  wo  nur  eine  Wimper  (sog.  Ceütralwiniper)  vorlianden 
ist  and  an  deren  Wurzel  ein  Diplonhonder.  dicht  unter  der  Ober- 
fläche gelegen,  anhaftet  Man  unterscheidet  ein  äusseres  und  ein 
tnneres  Korn,  die  von  gleicher  Grösse  sind.  Beide  Körner  konnnen 
aich  den  in  geringer  Zahl  entwickelten  Wimpern  an  d^n  iibrigen 
Zellen  der  Gallengäuge.  an  den  Zellen  der  nicht  nervös  entvvickelteu 
Winde  der  Hirnventrikel  bei  Vertebraten  (/IVlae  chorioideae),  und 
anderort«!.  zu.  Bei  den  typischeu  ^\'imperzel!en  mit  dichtem  Wimper- 
besatz iFig.  10  Planocera^  Fig.  18  Ptyrhmieru)  i.^t  gewöhnlich  nur  ein 
einfacher  Centrochonder  (Basalkorn)  vorhanden;  wo  eint-  innere 
Kömerreihe  vorkommt  (Fig.  9  Beroei  sind  vielleicht  die  kleineu  Körner 
deswlbeu  als  innere  Komponenten  der  Diplochondren  aufzufassen.  In 
den  wimperlosen  Zellen  sind  kinetische  Centren  nicht  überall  nach- 
gewieBen;  sie  wurden  z.  B,  in  den  Mittelzellen  des  geschichteten 
Corneaepithels  hei  Vertebraten  (Zimmiuimann)  aufgefunden. 

1  n  t  r a c  y  t ä  r e  D  i  f f e  r e  n  z  i  e  r  u  n  g e  n.  Allein  die  Deckzellen 
der  Hydn)iden  sind  hier  zu  erwähnen,  welche  an  der  Zellbasis  eine 
Ihi -^  '^  ffiser  entwickeln  (Fig.  19  !hjdra).  Ein  Teil  der  embryonal 
rh  5en   Sarcfäden    ist   zu    Myofibrillen    differenziert   (siehe   bei 

11  f  '»^n),   die   sogar  quergestreift  sein    können   (Medusen).    Be- 

fliß rt  dabei  ist  die  tangentiale  Verlaufsrichtnng  der  Myofibrillen 

*  nulTocliter  Verlaufsrichtung  der  8arcolinen,  wodurch  die  bifunk- 
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tioiielle  YeraiilaofUDo:  der  DeckoiuskelzelleTi  besoiidei's  scharf  zum 
Ausdruck  koiiimt.  Derartige  Zellen  erinnern  an  die  polyfunktionell 
veranlagten  Protozoenzelieii.  Als  auffalleinips  Beispiel  ^ind  die  Deck- 
mnskelzellen  vom  ^^o/^m/astainme  (Fig.  20)  anzuführen,  deren  Sarc 


he 


mn 


ba  >for 


Fig.  1  [*►  Jlf/tinj  fu$€n^  Deckmun- 
kel^t^Uen,  B  von  tlerFussst:heiibe 
mit  Sekretkorncrn.  Einge^xeklmet  üind 
iti  A  Vakuulen  uod  diatal  die  körnige 
LimitAca,  in  B  Surcrdden.     Nach  K.  C. 


Fig.  20*  Apolemia  utarta,  DcckmuA- 
kel  Kellen  des  iStanimes,  naeli  K.  C. 
i^cHNETDEH.  JcA  Kcmo,  ha./or  basale  ZeU* 
forthiitze,  x  aufsteigende,  inn  Sarc  einge- 
lugerLo  Miiskcl  fasern.  I^ie  Gerüst  struktur  des 
8arca  ist  [lichi  gcnäu  dargeRteUt, 


ausser  der  basalen  besonders  kräftigen  Muskelfaser  noch  aiifreclit  ge- 
stellte Fasern  enthalten  kann. 

Extracytäre  Differenzierungen.  Zu  erwähnen  sind  vor 
allem  die  Wimi^ern  and  die  Outieula.  Die  Wimpern  kommen  in 
der  Einzalil  (Fig.  17  Gallengang),  in  geringer  Zalil  (Fig.  17)  oder  in 
Menge  vor  (Fig.  10  rimtovrra),  nnd  sind  deiart  mannigfaltig  aus- 
gebildet, dass  hier  nur  wenig  Beispiele  angefülirt  werden  können. 
Immer  sind  die  Wimpern  Fortsetzungen  von  Sart;fäden  über  die 
Oberttäche  der  Zelle  hinaus;  der  Sarcfaden  in  der  Zelle  ist  als 
Wi  ni  perwnrzel  zu  bezeichnen.  Die  Wimper  ist  entweder  dui'ch- 
gehends  gleichartig,  als  glatter,  sieh  meist  leieht  schwärzender  Faden^ 


DeckzeUe  (Tektocyte), 


il 


it wickelt  (Fig,  17)  oder  sie  zeigt  nahe  an  der  Zelle  eine  leidite 
aschwellung  (Bnlbus),  niittelst  welcher  sie  mit  den  benachbarten 
Wimpern  verbunden  sein  durfte»  Der  zwischen  Bulbus  und  ßasal- 
kom  gelegene  Abschnitt  ist  stan^  und  als  Fussstiick  ru  bezeichnen; 
er  durchsetzt  einen  gewöhnlich  hellen  Aussensaum  (Fig.  21  Crr/?- 
bmialus).    Die  Verbindung  der  Bulben  kann  scharf  hervortreten,  der- 
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Fig,  21.  C^ebrahitu»mar- 
^natus,  t) «  c  k  Ec  1 1  e>  nach 
O.  Blt«0£R,  w  Wimpern» 
v*,hu  Wtmperbulbtis,  ba.t 
BftAalkSrner,  ke  Kern. 


U 


tnJU 


he 


FIff.  23.  Feripatua eapentit,  Stachel- 
pftpille  u.  bflr»ntretender  Nerr. 
Sfa  St«cbel,  $tii,z  StÄcbebellen»  Cu  Ca- 
tkula,  ke  Kern  einer  DockzeUe»  pff  Pig- 
ment derBelben,  inM  Iü(or€«Uul«rlUcke| 
1.2  Lyinphz«!!«. 


art  dass  Oberhanpi  Bulben  nicht  mehr  zu  neterscheiden  sind  und  die 
Wimpern  durch  eine  flach  liegende  Membran  zusammenhängen;  dann 
ist  der  Aussensaum  durch  eine  dünne  Guticularschioht  begrenzt 
(Fig,  18  Ptychoderai  Die  Wimpern  vieler  Zellen  können  in  ganzer 
Länge  verkleben  und  bilden  dann  Ruderplättchen  (Fig.  9  Beroe),  deren 
Elemente  von  beträchtlicher  Länge  8inih 

Von  einer  Outicula  (Fig.  22  IWipatm)  ist  zu  reden^  wenn  freie 
Wimpern  fehlen,  aber  Fortsetzungen  der  Sarcfäden  vorliegen,  die 
in  querer  Richtung,  jenseits  eines  Aiissensaumes,  verbunden  sind* 
Alle  Cuticulae  dürften  durch  tangentiale  ^)  Verklebung 
longitudinaler  Fäden,  hier  Cuticularfibrillen  zu  nennen, 
entstehen.  Die  Fibrillen  sind  gerade  an  den  dicksten  ('uticulae,  am 
Krebspanzer^  an  der  Molluskenschale,  an  den  Würmerborsten,  nicht  allein 
mit  Sicherheit  nacli  weisbar,  sondern  auch  als  Fortsetzungen  von  Zellfädeu 
za  erkennen.  Ein  einfaches  Beispiel  zeigt  Fig.  11  vc^n  Sitfülion.  Die 
hier  kurzen  Fibrillen  sind  durch  regelmässige  Kittschichten  verbunden, 
mischen  denen  sich  eine  etwas  hellere  tirnudsnbstanz  befindet.  Der 
AstaetispsLnzev  (Fig.  8)  zeigt  eine  durchbrochene,  netzartige  Ausbihlung 
der  Kitt^ehichten  ond  die  Grundsnbstanz  bald  hell,  derart,  dass  die 
Hementarschichtiing  deutlich  bleibt,  bald  von  dichter  Konsistenz,  der- 
artt  dass  mehrere  oder  viele  Elenieutai^cliichten  zu  einer  dickeren 
Schiebt  vertliesseu.  An  den  Kalkstaclieln  un*l  Schalen  der  Mollusken 
(Fig.  23  Chiton)  scheinen  die  Fibrillen  gleichmässig  durch  Kittsub- 
KtÄDSs  verbunden,  doch  deutet  eine  gelegentlich  nachweisbare  Quer- 

')  TaDgential  bezeichnet  parallel  ztir  Zelloberflüclie  oder  sur  geeamten  EpiihelBchicht 
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streifimg:  auf  Klenientarschichtün^.  Sie  fehlt  ganz  bei  den  Auneliden- 
borsteti  (Fig.  24  Sjgftiiim),  welche  uiäclitige  rntifularbildungeo  einzelner 
Zellen  vorstellen. 

Die  iielzariige  Elementarverbindung  der  Fibrillen  in  den  Cuticulae 
dürfte  dnicli  die  De,smocliondren   bewirkt  werden,   w^orauf  auch  die 
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Figt  23.  i%itOH  Mtcuhti,  Stmchcl  dür  oberen  (iilrtet- 
flich««  ^m.s  StJuehelzelleQ,  i n./il  IntercenularlUckcii  ^/i  St^ehvl- 
fibrilleii,  X  Schichtlinieti,  <>«  *^*r  yucrsirecfung,  >W-PJ  Seiten [»liitte, 
ßa.Pl  BaRalpUtte,    Sta  Hau   StÄchelbltutclien,    Vu   Cuticula,    I'ttp 


ßa.Pt  BasalpUtte 
PapUle 


Flg.  24.  Sigtilion  nqwtmai^tmr  Kopf  ei ner  StÜtxborate  (Act- 
ctilii)>  ke  Keni  der  BorMvnbUdungszeno,  f:€\  Keni  einer  Boi^rpnfonikel- 
zeUe,  gi.ß  StUt^tlbrillea  derselben ,  Ihtß  Uürstetiribrinutj,  ^jr  L  Grenz- 
lamcne,  m.fa  MuakelfiiHCr^  fnd-t:  pcriCoueale  Kndolhckenc, 

Bildung  flach  liegender  Schichten  distal  in  den  Aussenzelleri  z.  B.  von 
Amniorodes  (Fig.  1)  hinweist.  Die  Cuticnlae  sind  distale  Ditferen- 
zierungen  des  SarcB,  die  durch  Waclistnm  desselben  über  die  Ober- 
flächej  welche  die  Scblnssleisteo  markieren,  vorgeschoben  werden  (siehe 


Xihrzcllc  (Xntrocyte).  23 

im  spez.  Tefl  bei  Astaatsp^nzev).  Die  Gnmdsubstanz,  die  bei  Panzer- 
UBd  Schalenbildungren  Trager  der  Kalksalze  ist,  geht  wahrscheinlich 
aas  dem  Hyalom  hervor:  vorhandene  Kanälchen  (Fig.  8  Astacus;  siehe 
im  spez.  Tefl  bei  A<ieans)  deuten  auf  dauernde  Cirkulation  der  Lymphe 
in  den  dicken  Cuticnlae,  die  also  keineswegs  als  tot  zu  bezeichnen  sind. 

In  der  Cuticula  sind  die  Grenzen  der  Deckzellen  verwischt  und 
es  wird  derart  eine  geschlossene,  feste  Hülle  um  den  Körper  gebildet,  die 
als  Insertionsmittel  für  Teile  der  Muskulatur  dienen  kann.  Die  Muskeln 
inserieren  entweder  durch  Vermittlung  der  Deckzellen,  welche  dann 
eine  straflffibrilläre  Struktur  aufweisen  (Fig.  108  Branchipus;  allgemein 
bei  Arthropoden),  oder  direkt  (siehe  im  si)ez.  Teil  bei  Anadoyitd), 

Als  spezifische  Cuticularbildungen  sind  noch  anzuführen  die  hohlen 
Borsten  der  Arthropoden  und   der  Schmelz  der  Zähne  (Vertebraten), 

Die  Deckzellen  können  sich  auch  an  der  Bildung  der  Bindesub- 
stanzen beteiligen.  Das  gilt  ganz  allgemein  für  die  H^'droiden,  deren 
Stätzlamelle  und  oft  beträchtliche  Gallertmassen  von  den  Deckzellen 
und  auch  von  den  Nährzellen  stammen.  Bei  den  einfachsten  Kalk- 
schwämmen sind  die  Deckzellen  auch  Spiculabildner ,  zeigen  also  die 
innigste  Verwandtschaft  zu  den  Bindezellen  (siehe  diese). 

Nährzelle  (Nutrocyte). 

Lage  epithelial,  Zugehörigkeit  meist  zum  Enteroderm;  immer  mit 
eitracytärer  Diflferenzierung  (Wimpern,  Geissein,  Stäbchen),  selten  mit 
intracj^rer  (Muskelfaser);  nutritorische  Funktion. 

Lage.  Nährzellen  giebt  es  nur  im  Verdauungsrohr  und  hier 
meist  nur  im  Enteron ;  als  ektodermale  Nährzellen  dürften  die  Geissel- 
zellen  des  Schlundes  und  der  Mesenterial wülste  bei  Anthozoen,  sowie 
die  Cuticularzellen  einzelner  Vorder-,  vielleicht  auch  Enddarmabschnitte 
bei  Arthropoden,  aufzufassen  sein.  Die  Lage  ist  immer  eine  echt 
epitheliale. 

Form.  Die  Form  ist  durchwegs  eine  cylindrische,  nur  die  Länge 
und  Dicke  schwankt  (Fig.  26  Anemonia,  Fig.  32  Lumbricus)  (siehe 
Weiteres  bei  intracytärer  DiflFerenzierung).  Eine  Oberfläche,  Basal- 
iläche  und  Seitenflächen  sind  immer  zu  unterscheiden  (siehe  bei  Deck- 
zellen); femer  trägt  die  Oberfläche  wohl  immer  als  extracytäre 
Differenzierung  Wimpern  (Fig.  25  Anadonta),  Geissein  (Fig.  30  Echi- 
iMster)  oder  Stäbchen  (Fig.  27  Ascaris);  nicht  selten  kommen  Kragen 
vor  (Fig.  28  Amphioxus).  Basal  ist  bei  den  Cnidariem  fast  allgemein 
eine  Muskelfaser  als  intracytäre  Differenzierung  entwickelt  (Fig.  26). 

Verband.  Verband  durch  Schlussleisten  fast  allgemein,  durcn 
seitliche  Brücken  nicht  selten  nachweisbar.  Intercellulare  Lücken  meist 
vorhanden  und  oft  erweitert  durch  eingewanderte  Lymphzellen. 

Sarc.  Das  Sarc  besteht  ans  longitudinal  verlaufenden  Fäden 
und  einem  oft  an  Körnern  reichen  Hyalom.  Die  Fäden  sind  bei 
den  Nährzellen  meist  besser  als  bei  anderen  Zellformen  zu  studieren; 
ein  besonders  günstiges  Objekt  sind  die  Nährzellen  des  Froschdünn- 
darms  (Fig.  29).  Die  Fäden  tragen  ziemlich  regelmässig  verteilte 
Desraochondren.  durch  welche  brückenartige  Quen'erbindungen  intra- 
und  intercellulär  vermittelt  werden.  Innige  Verklebung  führt  bei  lokaler 
Anreicherung  der  Lymphe  zur  Bildung  von  Vakuolen  Wandungen: 
femer  bedingt  sie  d'a^  Auftreten  von  Stützfibrillen  (siehe  bei  Deckzelle). 
Das  letztere  Verhalten  ergiebt  .sich   mit  grosser  Sicherheit  au.s  dem 


Fig:,  27.  Ascaria  megalocepJtftJa,  Stücke  eines  Entero» 
dtinnquerschnitta.  atn.s  Stäbe bensaura.  mi.sc  riutntariachea 
Sare  (V),  £x.k  Exkrelkomer^  k  Trophochondren  (?),  ke  Kern,  Or.L 
Grenzlamcllc. 


Fig  28*  Amphwxu$ 
liiticeohttis,  G  e  i  a  s  e  1- 
steUen  nusMittel* 
darin,  fii  Fnssfttück 
der     Geis»el »     gei-teü 

Geiftiüclwur?.elT  nte  i 
Mcm  brau  »sich  über  die 
Schlussleiäte  (»chB.l) 
in  den  Kragen  fort- 
frctzend. 


Stützfibrillen  von  besonderer  Stärke  zeiget  Fig.  25  von  Anmhnta\  leicht 
ist  hier  die  Verschnielzungf  von  Elementarfibrillen  (verdickten  schwärz- 
baren Lineu)  zu  stärkeren  Bildungen  zu  erkennen»    Fig.  30  von  Echi- 


NÄbraeEe  (Nutrocyte). 
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nagUr  lässt  ausser  einer  Stiit/Jbrille  nur  eine  zarte  ifembran,  die  von 
wandständigen  Fäden  gebildet  wird,  erkennen.  Membraubildungen 
sind  sehr  verbreitet  (Fig.  25  Anmionta), 

Die  Ableitung  der  Scbluss leisten  von  Desmochondren  wird 
bei  Rana  (Fig.  29)  besonders  plausibel  durch  zwei-  oder  manchmal 
auch  dreireihiges  Auftreten  der  Schlussleisten,  die  gegen  abwärts  an 
Stärke  abnelmien  und  deutlich  körnige  Beschaflenheit  zeigen.   Aeussere 
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Pig,  30*  Kchinaattr  srpoattwif 
K  li  h  r  7.  e  11  e  n  der  L  e  b  e  r  d  i  v  e  r  - 
tikßl,  AlUngi,  BquerinHohe 
der  ScdlaiileiBton  (»rA«p.O,  ffei 
Geissei  mit  FttABitück,  /a  Fadeti  der 
BlembrAQ,  geuwu,  G«uielwiir2i?l,  hr 
Kragen. 


gtt 


Fig.  29.  Rana  txcnhnta, 
Kihrxelle  dei  Dflna- 
d*rR)H'>  «m^c  Stilb cheTiaaunif 
po  PoT«  deMctbeQ,  i'.*  Innen- 
«mm,  «eAiJSch1u»8leiRt«n,/a 
Surcniden  mit  Dcsmochon* 
dT«a  (y^r-JE-),  r  Vakuiilcai  indä 
IntercelliilarlUcke,  mit  MUom, 
/«,  KernfUden,  ß  ribriUen» 
k  KQroer  der   nutritoHacben 


Fig.  31.  SycQn  rapha- 
nui ,  Nihrzelle.  gei 
Geliiet ,  gei.wH  Geiüiel- 
wurxel ,  bah  Basalkorni 
kr  Kragen,  kt  Kern. 


Ton  Desmochoudren  gebildete  Kömerreihen,  die  sogar  den  Charakter 
'uer  Limitans  (siebe  Deckzelleii)  annehmen  können ^  kommen  vor 
^\g,  27  Asvaris),  können  aber  auch  fehlen  {Harnt). 

Kinetische  Centren  finden  sich,  wenn  Wimpern  oder  Geissein 
Torhanden  sind,  am  Uebergang  derselben  in  die  Zelliäden  oder  -fibriUen 
In  Form  von  Basal körnern  (Hlephaiochondren)  (Fig,  25  Anmhnia^ 
Fig*  31  Stjroti):  manelnnal  sind  sie  an  (xt^sseln  auffallender  Weise 
nicJit  t\\  untei^clieiden  {Fiis:.  28  und  Fig.  30).  Ob  eine  gelegentlich 
v<  rliiindene  innere  Körnerreihe  (Fig.  32  LtimhnrHs)  auf  doppelter  Aus- 
büdiing  der  Blepharocbondren  beruht  ^   bleibt  fraglich.     In  manchen 


Cytologie, 

Stäbcheiizfllen  sind  DifiloclionilreTi  tiiclit  an  der  Oberfläche  oder  tiefer 
(Fi^.  M  und  Fig.  B4  Sahim ander larve),  in  Anlagerung  an  Fädeiu 
siebt  bar. 

Die  Z  w  i  s  e b  e  n  s  n  b  s  t  a  n  z  enthält  oft  reichlicb  Ansammlungen 
von  T^ympbe,  äU^  znr  Vakuolenbildung  Anla.ss  geben  (Fig.  33  Sahmamimi 
Bei  den  vaknulären  Zellen  der  Antbozuen,  von  li^ckt/dem  (Fig.  35j  und 
Auiphioxm  (Fig.   36)   enthält  die  Zelle   wenige   oder  nur  eine    sehr 

fü    dip 


»6htJ  ' 


dr.z 


Ylg.  32.    Eiüemu  msui,  ÜiLlck  des  Enlero- 

zeUe  f?),  w  WiiHpern,    au.M  AusseDsaain,  ha.k  Bm- 
Adilkomer,  uk  inner«  KBrtier. 


r  /tt 
Fig.  33.  Salaummira  manthüG^ 
distal CB  Emle  i?iiicr  NUhr- 
z e II e  d « s  D  C) n n  '1  a r m «.  «f w.« 
StäbclKm^auni,  ///  Fiilbub stanz  des 
SaüTue»,  k  Köriielutifj  des  di»CAlea 
Zcllendcä.  r  Vii,kut>?cnt  /n  Yrnden^ 
ächaJ  Sehlwssleiste,  dip  Diplochon- 
der. 
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Flg.  34.  tSalftnmndrtt  ntactthna, 
L  A  r  V  e  ,  d  i  f  t  a  1  e  r  T  c  i  1  e  i  u  e  r 
MitgenzeHe.  jke  Kern,  »chal 
Schlusfileistc,  fa,  chm  Fiden  und 
Chondrom  de«  mit  rito  riechen 
Sftrca,  dijt  Diplochondor. 


Fig.  35.  Pfttchodtra  daraffi^  Dftrmenge. 
Ht.Bo  Hfluptbogen,  *Vi/  Synaptikolptnb  (quer)»  Vae 
vakiiolilrcr  ätreifeQ  I  &uf  Obtirtiücbe  das  SchliiiB- 
Ici^tcnaetz  anj^edeuletj,  v  VAkuol«.  Gr  L  Gr«nz- 
lamelle  nüt  üren^geflUi  {GrM'e),  d^z,  ichlz, 
tiicz  El  eck-,  Schleim»,  Eiwelsfiellen  des  Grenz- 
wubt.'f,  k  Körnelung  bA8«l  £  wischen  den  D«ck> 
neUen, 


grosse  Vakuole.  Die  Bedeutung  dieser  Elemente  als  Nährzellen  bleibt 
fraglich;  sie  entbehren  in  typisclier  Ansbildung  einer  extrae^-tären 
Differenzierung,  Kürner  sind  meist  anzntieffen  und  erreichen  manch- 
mal  grosse  Dimensionen  (Fig.  46  Hydra).  Sie  stellen  Trophochondren 
verschiedener  Art  dar;  daneben  kommen  oft  Exkretkörner  vor  (Fig.  27 
Aseans,  bei  Mollusken  etc.).    Sehr  häufig  ist  distal  eine  feinkörnige 


Kährzelle  (Nu trocy  tf  j  • 


-> 


Fig.  36.  AmphiüJMt 
l^ne^rolatui  ^  Zelten 
des  vukuolUrcn 
St  rei  icDs.  It  Kern» 
k  Korner,  fa  Fttden 
der  MemlirAii^  t>  Va- 
kuole. 


w?'  '  ^  ra5?t  homofrene  Zone  entwickelt  die  fiir  die  Aufnalime  der 
K.i  -Stoffe  von  Bedeutung  erscheint  iFig,  21*  Ihimi,  Fig.  38  8ala- 
vanderlaiTe ,  Fig.  27  Mcaris i  und  d eshnlb  nutritorisclie  Zone 
sn  nennen  ist. 

Extracytäre  Differenzierunisr»  Wo  Wimpern  vorkommen, 
zeigen  sie  (im  bei  Üeckzelle  ^escliilderte  Verliahen;  Bulben  sind 
meist  nachweiiibar  (Fig.  25  Amuitntta,  Fig.  32  Lftm- 
hricufi).  Die  Geissein  sind,  wie  s(  lion  au.s  ihrem  Zu- 
sammenhange mit  st^^rkeii  Stiitzfibrillen  hervorgeht. 
als  Summen  verklebter  \\  impern  aufzulassen.  Bulben 
sind  an  ihnen  oft  kräftig  entwickelt  (Fus^sstfick- 
geisseln  von  Echinasier  z.  B.  Fi^.  30),  während  zu- 
gleich Basiilkörner  fehlen;  bei  deutlichem  Basalkorn 
kann  der  Bulbus  fehlen  (siehe  im  spez.  Teil  bei 
Kiemenbogen  von  AwpbioxMsi  Es  fragt  siclu  ob 
die  betreffenden  Bulben  nicht  verlagerte  Basa!- 
körner  sind. 

Die  Stäbchen  sind  kurze  starre  Bildungen,  die 
durch  eine  homogene  Substanz,  in  der  oft  iielle 
porenartige  Unterbrecbungen  vorköinmeiu  zusamuien- 
^halten  werden  (Fig  27  Asrariff).  Es  dürfte  sich 
Tielleicht  nur  zum  'j'eil  um  eine  iamelleoartig  ent- 
wickelte Kittsubstanz  handeln»  welche  Lücken  Inr 
die  Aufnahme  der  Nahrungssäfte  iVeiiässt.  In  vielen  Fällen  (Fig.  29) 
macht  es  direkt  den  Eindruck,  als  wenn  die  Füllmasse  zwischen  den 
Stäbchen  für  die  Aufnahme  der  Xahrungssäfte  selbst  von  Wichtigkeit 
sei  Bei  den  Magenzellen  der  Vertebraten  hängt  der  vStäbchensaun» 
direkt  mit  einer  scharf  begrenzten  distalen  nutritorischen  Zone  des 
Sarcs  zusammen  und  zeigt  die  gleiche  Beschaffenheit  wie  diese:  zwischen 
dea  Fäden,  an  denen  Desmochondren  fehlen,  liegt  eine  fein  granuläre 
Substanz.  Der  so  charakterisierte  Zellteil,  mitsamt  dem  gleich- 
beschaffenen  Stäbchensauni y  ist  als  nutri torisches  Sarc  zu  be- 
zeichnen, das  zweifellos  von  Bedeutung  für  die  Aufnahme  von  Nähr- 
stoffen ist  (siehe  w^eiteres  bei  (*ytej. 

Eine  Aufnahme  geformter  Nährstoffe  kommt  bei  Cnidariern,  Cteno- 
phoren,  Turbellarien  und  anderorts  vor.  Das  Sarc,  das  eines  Stäbchen- 
«ium es  entbehrt,  bildet  distal  pseudopodienartige  Fortsätze,  welche  die  in 
Zersetzung  begi'iffenen  Teile  der  Bentetiere  umfliessen  und  in  da»  Sarc 
einverleiben.  Unverdauliche  Stoffe  (z.B.  Nesselkapseln,  *1nt  in  borsten) 
werden  ausgestossen,  Muskelstiicke,  Fett  u.  a,  assimiliert. 

Bei  verschiedenen  Tiergrnp]>en  kommt  im  Umkreis  der  Geissei 
oder  Wimpern  ein  dünner  K  ragen  vor.  der  als  extracytäre  Verh^ngerung 
der  Membran  et^cheint  Am  deutlichsten  tritt  er  bei  den  locker  ge- 
stellten Nährzelten  der  Spongien  hervor;  viel  schwieriger  nachzuweisen 
ist  er  bei  ÄnniUmta  (Fig  2n),  bei  Erhtmtsier  (Fig.  30)  und  Amphioxns 
(Fig.  28),  Wahi^cheinlich  ist  er  bei  den  Nährzellen  im  allgemeinen 
weit  verbreitet  und  für  di*^  Aufnahme  von  Nährstoffen  von  Wichtig- 
keit. Er  besteht  gleich  der  Membran  aus  verklebten  Fäden  (Fig.  30 
Eckmaatfr). 

(bleich  den  Deckzellen  zeigten  auch  die  Nutroeyten  bei  den  Cni- 
dariern  das  Verm<igen  der  Bindesnbstanzbildung  am  ba.^alen  Pole 
(StützlameUe*  Scheibengallert  der  Medusen).  Wie  in  funktioneller 
Hinsicht  Beziehungen  zu  «len  Bindezellen  vorliegen^  so  auch  in  formaler. 
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Cytologie. 


Die  Entodernizellen  der  Tentakeln  von  marinen  Hj'dropolypen  bilden  ein 
zelliges  Stittzgewebej  das  einen  Ueber^ang  zum  Clioitlagewebe,  welches 
sich  embryonal  direkt  vom  Entoderm  ableitet,   da^tellt.    Sie  ordnen 

sich   einreihig  an   und   entwickeln  Va- 

^_         knolen,    während   zngleicli   das  Geriist 

""^^^  sich  wandständig  verdif^htet   und  eine 

kräftige  Membran  bildet 

Intracytäre  Differenzieniüg. 
Die  Nährzellen  der  Cnidarier  entwickeln 
basal  Muskelfasern,  die  sich  von  denen 
der  Deckninskelzellen  niftht  unterschei- 
den. Auffallend  ist  die  platte  Form 
der  Zellkörper  hei  den  Näbrmuskelzellen 
der  Alcyonarien,  die  bereits  grosse 
Aehnlichkeit  mit  echten  Muskelzellen 
besitzen  (Fig.  37). 


Flg.  37.  Aktfonittm  palnuUnmt 
KähTTunikclzeUe  von  einer  Mue^kel- 
f»hDe,     Nftch  K,  C.   SciiNKIJJEH. 


Driisenzelle  ( Adenocyte). 

Lage  epithelial;  mit  in tracytärer Diffe- 
renzierung (Sekret),  die  als  Schleim. 
Gift,  Ferment  oder  Gas  ausgestossen 
wird. 

Lage.  Die  Driisenzeüen  sind  ent- 
weder zwischen  Deck-  oder  Xährzelleii 
in  die  Epithelien  eingelagert  (Fig.  32 
Lumhrkm)  oder  sie  bilden  selbständig 
Epithelien  (Drüsen)  in  Form  von  ein- 
fachen oder  verästelten  Schläuchen  (T  u  - 
buli),  van  Bläschen  (Acini)  oder  von 
beiden  kombiniert  (sielie  bei  Drüsen* 
Organologie).  Während  im  letzteren 
Falle  die  Zellen  auf  das  Epithel  be- 
schränkt sind,  erscheinen  sie  im  erste- 
ren  Falle  oft  unter  dasselbe  versenkt 
(Fig.  24H  Jkmlrocöium)  und  bewahren  nur  durch  dünne  Ausführ- 
stränge Beziehungen  zu  ihm.  Eine  Ausmündung  fehlt  ganz  z.  B. 
bei  den  LEYuiG'schen  Zellen  der  SalamanderlaiTenhaut  Gewisse  ento- 
dermale  Drüsenzellen  von  Hrjdm  entwickeln  sich  aus  basiepithelial  ge- 
legenen Bildungszellen  und  gelangen  ei^t  bei  der  Sekretreifung  in 
tektiepitheliale*)  Lage  (siehe  auch  bei  Nesselzellen), 

Form.  Die  Form  zeigt  geringe  Schwankungen.  EuepitheliaP) 
gelegene  Zellen  sind  cylindrisch  (Fig.  B8  Salamanderlarve),  konisch 
{Fig.  39  Salamanderlarve),  eiförmig  (Fig.  40  Lumbnfm\  flaschenformig 
gestaltet;  snbepitbelial  nehmen  sie  gewöhnlich  Kolbenfbrm  an  (Fig,  41 
I}endrofJi!um\  Der  Breitendurchmesser  schwankt  meist  je  nach  der  Er- 
füllung der  Zelle  mit  Sekret.  Die  Leherzellen  sind  bilateral  synimeti'isch 
gestaltet;  sie  lassen  eine  lange,  in  der  Längsrichtung  des  Tubnlos  ge- 
legene Sagittalaclise  von  einer  in  der  Querrichtung  gelegenen  Trans- 
versalachse unterscheiden.  Entsprechend  der  ersteren  besitzen  sie  zwei 
lange,  schräg  geneigte^  entsprechend  der  letzteren  zwei  kui-ze,  auf- 


Uei)6T  tekti-  und  euepithelial  etc.  siehe  bei  Organolagie,  allgemeine  FrinzipieiL 


Drüsenzelle  (Adenocyte). 
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recht  gestellte  Seitenflächen;  die  Oberfläche  ist  transversal  viel  schmäler 

als  die  Basalfläche,  stimmt  dagegen  sagittal  an  Länge  mit  ihr  überein. 

Eigentümlich  gefonnt  ist  die  Oberfläche  bei  vielen  Drüsenzellen, 

zwischen  welchen  sich  intercellnläi-e  Kapillaren  (Seitenkapillaren  des 


acha.l 


Itul- 


h€.z 


Fig.  38.  Salamandra  macidoaay 
Oesophagusepithel.  lo.z  Wim- 
perzelle,  bak  Basalkorner,  be.z  Bo- 
cherzeUe. 


Fig.  39.  Salamandra  maculosa,  Larve, 
Pankreaszelle.  x  Bildungshei'd  der  Sekret- 
körner (8eC'k)f  sec.ki  reife  Sekretkorner^^S  Sekret- 
fibrille^  ke  Kern,  acha.l  Schlassleiste. 
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Fig.  40.  Eisenia  rosea,  Drüsenzelle n.  A  reife  Schleimzelle. 
mc  Membran,  schl.k  Schleimkörner,  ke  Kern.  B  und  C  Schleimzellen  in 
Entleerung  begriffen,  in  situ,  schl.%  Schleimzelle,  kc  Kerne,  Cu  Cuti- 
cula,  indü  IntercellularlUcken,  kanälchenartig  er\veitert  (ly.can),  ly.z  Lymph- 
zelle, X  Sekretpfropf,  sec  vorquellendes  Sekret.  D  Schleimzelle  ent- 
leert, se.v  Sekretvakuolen  (Sekretreste).  E  Eiweisszelle,  eiw.k  Eiweiss- 
körner  des  Sekretbechers,  sc  Sarc  des  Fusses. 

Pankreas,  der  Leber  etc.,  siehe  vor  allem  das  Schema  Fig.  42)  be- 
finden. Die  schmalen  Kapillarflächen  sind  der  Oberfläche  der  Zellen 
zuzurechnen,  da  sie  wie  diese  von  Schlussleisten  eingesäumt  werden. 
Verband.  Zwischen  den  Drüsenzelleu  der  Drüsen  sind  immer 
Schlussleisten  und  meist  auch  Intercellularräume  und  Brücken  ausge- 


Fig.  41.  Dendrocölum  hiete^m^  Drüsonzellen  in  verschic- 
tlenea  FuDktiongpfaasen  dr-zl  sekrelicere  DrUsenzelks  v  Vakuülmi, 
MC  Re«te  <\i^s  Sarc^,  cir'  s2  «ekretlccre  DrUsicnzcIle  gejchrumprc ,  rito,zl 
regeneriere  rille,  civ\z2  reife  EiweissÄüUe»  »c  Sure»  etwj.i  Eiweisskörncr, 
gchl-z  ScbleimÄcllen.  1  regenerierend»  2  reif^  3  vcrqtioUer»»  ^cfiLk  Schleim- 
körner,  .fr*!  geachrumpfter  Kern,  ^|  &tx*rk  vcrr|UolleneB  Sekret,  umgeben 
von  dichteren  Sckretlumellen   (j^)^  die  ein  GerllÄt  vorÜLuRchen. 


in  gleidier  Weise  bewirkt  (siehe  Fi^,  47 
Homo).  Gele^eiitlicli  sind  die  Lliekeii  zu 
Kanälclieii  erweitert  (Fig.  40  LumfjrknsX 
die  für  die  reirldiclie  Zufuhr  von  li^^niphe 
von  Bedeutnn^  erscheinen. 

Sarc.  Im  Sarc  sind  immer  Gertist 
und  Hyalom,  letzteres  meist  mit  reiehem 
CtiOTidrom  (Sekretkörner),  naclnvei.sl>ar.  Das 
Gerüst  bestellt  aus  Fädeti,  au  denen  Des- 
moetiondren  gelegentlich  festgestellt  werden 
können  (Fig.  43  rSakmandeiiarve).  Die  bei 
der  Sekreteutwicklung  oft  anftreteiiden 
Vakuolen  wände  in  Umgebung  der  iSekret- 
küi'ner  dfirfteu  durch  Verklebung  der  Des- 
niochondreu  bedingt  sein  (Fig.  44  Sala- 
mauderlarve;  sielie  bei  Niereuzellen);  über- 
haupt wird  durch  die  Sekretentwicklung 
Verlauf  und  ancli  Forui  der  Fäden  vielfach 
beeiiirtusst.  Die  Fäden  ersch einen  einer- 
seits als  Träger  der  Sekret  körnen  vor  allem 
der  unreifen,  in  welch  letzterem  Falle  sie 
XU  8  e  k  r e  t  f i  b  rillen  (sog.  Basalfilamente) 
verdickt  sind  (Fig.  30  Salamanderlarve); 
andererseits  werden  sie  durch  die  Sekretküruer  ans  ihrem  normalen 
Verlaufe  abgelenkt.     Bei  Eiw^eisszellen  (Fig.  45)  bilden  sie  vorwiegend 


Fig.  42.  SchemivtUclioDar- 
1 1  e  1 1  u  n  g  d  e  «  V  0  r  h  (i  1 1  e  n  8  d  e  r 
SehlumleiBtcn  an  Seiten- 
kapillaren eines  DrUsen- 
t  u  m  e  n  A I  pücIi  Zimmehmanx.  A  Ca 
Seitenka[>inare ,  tfdtt.l  Fortsetzung 
der  distalen  SctiluA^leisien  in  die 
KapUlnre  lilug»  der  <jrenztittche  der 
beiiichb»rtcii  Drtlsenzellen. 


Drüsenzelle  (Adenocyte). 
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eine  verschieden  dicke  Umhüllung  des  Sekretbechers  (Theka)  und 
verlaufen  im  Becher  nur  in  geringer  Zahl. 

Wimpern    kommen    nur    sehr    selten    und    wohl    immer    nur 
vereinzelt    vor    (Fig.   46    Hydra).     Ein    kinetisches    Centrum 


'  ke 


fe.k  ghj 

Fig.  43.  Salamandra  fnaaiio»aj  Larve,  Leberzellen,  A  mit  PERENTl*scher ,  B 
mit  FLEMMiXG'scher  FlOMigkeit  behandelt.  Ca  GaUenkapillaren  (Central  Ca).  S.Ca  Seiten- 
kapillare, Ge  Geflaskapillare,  »ch*.l  Schlussleisten,  fa  Faden,  he  Kern,  fe.k  FettkSraer,  gly 
Glycogen ballen,  ke^  Kerne  von  GeHLsskapillaren. 
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Fig.  44-  Salamamdra 
wtaaJosa,  Larve,  Let- 
OlG'scbe  Epidermzel- 
le  (Eiweif «zelle».  k 
£jweia»k5roer ,  ja  Faden 
des  inneren  Sarcs.  ji  Fi- 
brillennctx  der  Tbeka. 


Fig.  45.  Jfelir  pomatta,  Eiweifi- 
zellen  des  £ p i d e r m s ,  basal  flicben- 
haft  angeschnitten,  »ec  Sekret  innerhalb 
der  Tbeka.  ke  Kern. 


wurde  in  Form  eines  Diplochonders  im  Sekretbecher  von  Becherzellen 
nachgewiesen  Fig.  47  Homo).  Bei  Eiweisszellen  lallt  der  Nachweis 
schwerer.  Bei  den  riesigen  Gaszellen  von  Rhizophym  findet  .«ich  am 
Kern  eine  s{»härenarti?e  Verdichtung  des  Gerüsts,  die  wohl  ein  kine- 
tisches Centrum  enthalten  durfte  «Fig.  48». 

Intracytäre  Differenzierung.  Der  Charakter  der  I>rusen- 
Zellen  ist  im  Auftreten  grosser  Kömermengen  'Sekret  körn  er, 
Adenochondren  .  die  nach  aussen  ausgestos!?en  werden,  gegeben. 
Die  Sekretkömer  entwickeln  sich  aus  dem  Hyalom.  Sie  treten  darin^ 
wie  günstige  Beispiele  lehren,  als  feine  Granulation  oder  als  homo- 
gener Belag  drr  Fäden  auf:  die  Affinitat  zu  Farbstoffen  Ist  zu- 
nächst eine  gtrringe  und  .«ehr  häufig  von  der  der  reifen  Sekretkömer 
abweichende  ■  Fig'  39  Salamanderlarve  l  Die  dichte  Granulation  zer- 
ßllt  in  die  S-kretkomer.  die  zu  oft  beträchtlicher  Gros.se  heran- 
wachsen, bestimmte  firberiscbe  Affini  taten  entwickeln  und  in  manni?- 
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faltiger  Weise  sich  verfiiissigeii  oder  vergasen  (Gaszellen  der  Siphono- 
plioreuK  Die  iiiorpliologisclien  und  färberisclieii  Yerändenmgen  eines 
iSekretkornes  während  seiner  für  uns  siclitbaren  Eutwickhing  legen 
iifilie,  dass  dasselbe  auch  vorher  in  der  Zwlschensubstaüz  als  indi- 
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Fi(?.  4fl.  Htfdra/u^ca^Y.n* 
t  o  d  e  r  111  X  0 1 1  e  II T  A  N  ä  h  r  - 
/  e  U  e  »  B  £  i  w  e  i  s  a  s£  e  1 1  e , 
nach  K,  C.  St:iTXEiDER,  »ed 
JSckrctkörner,  v  Vakuole^  ke 
Kern.  In  der  NÄbrKelle  sind 
dunkle  Exkrotkörncr  u.  Iiene 
KabrungBballon  eingczciclmetj 
Kern  mit  gros^^ein  Kucleulus; 
biv^al    eine    KingiiiuAkelfai^er, 


Fig.  47 .  Homo,  N  Ä  h  r  -  n  n  d 
Bc  c  h  1}  r  z  c  1 1  e  n  aus  dem 
Colon.  dq*i  Dijjlochonder  der 
JJäbrxellen »  dip.^  desgl.  der 
BeeberÄeneiu      Nacb  Zimsüäk- 

MAKM. 


vidualisierter  Körper  (p r i m ä r e s  S e k r e t k orn) 
eniliallen  ist,  der  eine  eigenartige,  zur  Degene- 
ration führende  Eutwicklnngsrichfiin^  einschlägt 
Da  die  Driisenxellen  in  den  weitaus  meisten 
Fällen  nach  der  Entleerung  aufs  neue  Sekret 
^  liefern,    ist    anzunehmen,    dass   immer    primäre 

*^  iSekretkürner  zurückbleiben,   aus  denen  sich  die 

sekundären,  zu  Grunde  gehenden,  durch    Teilung  entwickeln  (siehe 
weiteres  bei  Cvte). 

Nach  der  Bescbaftenheil  des  Sekretes  sind  zwei  Hauptgruppen 
von  Sekretzellen  zu  unterscheiden:  Seh  leim  Zellen  (Mucucyten) 
und  E  i  w  e  i  s  s  z  e  1 1  e n  I S  e  r o  c  y  t  e  n). 
folgende  Eigenschaften  eharakteristiseh. 
lialtig  und  hasophiL  Es  färbt  sich  mit 
denen  HämatoxyliD  und  Toluoidin  erwähnt  seien;  erstei'es  tingiert 
es  rein  blau,  letzteies  blau  mit  einem  Stich  ins  Kötliche  (nieta- 
cliroma tisch).  Verflüssigt  ist  es  schleimig*  zähe,  fadenziehend.  Die 
Eiweisszellen  liefern  dagegen  ein  eiwcissfuxltiges  {seruscs)  und  acldo- 
pliiles  Sekret,  das  durch  saure  Farijstoffe,  am  besten  durch  Eosin, 
welches  es  rot  färbt,  difterenziert  dargestellt  wird.  Verflüssigt  ist 
es  leicht  beweglich,  wirkt  giftig  oder  enzymatisch.  Die  Eiweiss- 
zellen liefern  daher  das  grosse  Kontingent  der  Verdaoungsdrfisen. 
Die  Gaszellen  gehtiren  in  die  Gruppe  der  Schleimzellen.  Ihr  Sekret 
tritt  zunächst  in  Foini  von  Körnein  auf,  die  zu  Tropfen  verfliessen 
und  zuletzt  vergasen. 

Formal  zeigen  beide  Arten  von  Drüsenzellen  keine  durchgreifenden 


Für  die  Schleiinzelien  sind 
Das  reife  Sekret  ist  mucin- 
alkalischen  Farbstoffen,   von 


Drtisenzelle  (Adenocyte). 
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Unterschiede.  Beiden  kommt  bei  Sekretreife  entweder  eine  vollstän- 
dige oder  eine  nur  teilweise  Erfüllung  der  Zelle  mit  dem  Sekrete  zu. 
Im  letzteren  Falle  bildet  die  distale  Zellhälfte  einen  Sekret becher, 
während   das   übrige   Sarc   sekretfrei   oder   sekretarm    bleibt.     Am 
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Fig.  48.  Rkizophysa  ßUformis^  Partie  aus  einer  Gaszelle  des 
Pneumatophors.  he  Kern,  sph  Sphäre,  x  flUgelformige  Ausbreitung  des 
Gerüsts,  /o  GerUstfäden,  aec.k  junge,  sec.k^  in  Auflösung  begriffene  Sekretkorner. 

häufigsten  kommt  ein  Sekretbecher  den  Schleimzellen  (Fig.  47  Homo), 
seltener  den  Eiweisszellen  zu  (Fig.  40  Ltimbricus),  Während  die 
Schleimzellen,  wie  es  scheint,  immer  periodisch  entleeren  und  regene- 
rieren, findet  man  bei  Eiweisszellen  nicht  selten  reifes  und  un- 
reifes Sekret  nebeneinander  (Fig.  39  Salamanderlarve).  Beide  Zell- 
arten können  manchmal  eine  nur  kurze  Lebensdauer,  bedingt  durch 
excessive  Sekretentwicklung  bei  grossen  Zelldimensionen,  haben.  Sicher 
nachweisbar  ist  rasche  Erschöpfung  bei  den  Eiweisszellen  in  den  Gift- 
drüsen der  Amphibien,  deren  Sekret  immer  massenhaft  Kerne  enthält 
und  in  denen  ein  reger  Zellersatz  stattfindet;  wahrscheinlich  ist  sie 
für  die  Gaszellen  von  Physaphora,  wo  gleichfalls  ein  Zellersatz  nach- 
weisbar ist.  Bezeichnend  für  die  Eiweisszellen  erscheint  in  vielen 
Fällen  die  basophile  Natur  des  jungen  Sekretes,  wodurch  lebhafte 
P^'irbbarkeit  mit  Hämatoxylin  bedingt  ist  (Fig.  39  Salamanderlarve). 

Bei  den  Drüsenzellen  der  Arthropoden  ziemlich  allgemein,  sowie 
bei  manchen  Eiweisszellen  der  Vertebraten,  z.  B.  in  Speichel-  und 
Magendrüsen,  finden  sich  intracelluläre  Sekretkapillaren,  die 
in  das  Drüsenlumen  ausmünden  und  Sammelbahnen  des  Sekrets  in  der 
Zelle  repräsentieren. 

Bei  periodischer  Sekretentwicklung  lassen  sich  drei  Funktions- 
phasen der  Zelle  unterscheiden.     1.  Regenerationsphase.    Das 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  H 
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Sekret  tritt  in  Form  von  nicht  oder  schwach  sich  färbenden  winzigen 
Körnchen  auf  und  erfüllt  allmählich  das  aufgelockerte,  zusammen- 
schrumpfende Sarc.  2.  Reifungsphase.  Die  Sekretkörner  gewinnen 
volle  Grösse  und  typische  Färbbarkeit;  die  Zelle  wird  von  ihnen  ganz 
erfüllt  und  schwillt  beträchtlich  an.  3.  Entleerungsphase.  Das 
Sekret  wird,  jedenfalls  durch  Kontraktion  des  Gerüsts  und  auf  einen 
Nervenreiz  hin,  in  verquellendem,  wohl  nicht  in  völlig  verquollenem. 
Zustande  ausgestossen.  Das  Sarc  ist  nun  von  Vakuolen  durchsetzt; 
eine  Zerstörung  des  Gerüstes  dürfte  normaler  Weise  nicht  vorkommen. 

Am  konservierten  Materiale  trifft  man  das  Sekret  oft  bei  intra- 
cellulärer  Lage  völlig  verquollen  (Fig.  41  Dendrocölum)\  wahrschein- 
lich ist  hier  das  Eeagens  Verquellungsursache.  Dabei  bleibt  aber 
zu  beachten,  dass  ein  und  dasselbe  Eeagens  nicht  immer  Verquellung 
veranlasst,  und  man  darf  daher  annehmen,  dass  eine  bestimmte  Dis- 
position der  reifen  Sekretkörner,  die  wahrscheinlich  vom  Nervensystem 
abhängt,  notwendige  Voraussetzung  für  den  Verquellungsvorgang  ist. 

Bemerkenswert  sind  die  Rhabditenzellen  der  Turbellarien, 
deren  Sekret  aus  grossen  festen,  acidophilen  Stäben  besteht.  Ferner 
sei  der  L eb er z eilen  der  Arthropoden,  Mollusken  und  Vertebraten 
(Fig.  43)  gedacht,  in  deren  Sarc  neben  den  charakteristischen  serösen 
Sekretkörnern  noch  Trophochondren  verschiedener  Art  (Fett,  Glycogen) 
und  auch  Exkretkörner  vorkommen  können.  Fettkörner  finden  sich 
auch  in  anderen  Drüsenzellen. 

Nesselzelle  (Cnidocyte). 

Lage  epithelial;  mit  extra-  und  intracytären  komplizierten  Diffe- 
renzierungen (Cnide,  Entladungsapparat),  deren  Funktionsleistung  Ver- 
wundung und  Vergiftung  von  Beutetieren  herbeiführt,  aber  auch  den 
Untergang  der  Zelle  veranlasst. 

Lage.  Die  fast  ausschliesslich  den  Cnidariern  zukommenden 
Cnidocyten  liegen  im  ausgebildeten  Zustande  euepithelial  oder  tekti- 
epithelial  ^)  zwischen  den  Deckzellen  verstreut,  gelegentlich  auch  in  diese 
eingesenkt  (siehe  im  spez.  Teil  bei  Hydra),  Im  jugendlichen  Zustande 
liegen  sie  basiepithelial  und  vielfach  (Siphonophoren)  an  anderen  Stellen, 
sog.  Bildungsherden,  von  denen  sie  noch  vor  Abschluss  der  Entwick- 
lung zur  Verbrauchsstätte  wandern.  Im  Entoderm  finden  sich  Nessel- 
zellen bei  den  Anthozoen,  ferner  auch  bei  den  Aeolidiern. 

Form.  Die  Form  ist  eine  sehr  mannigfaltige  und  erscheint  be- 
dingt durch  die  im  Sarc  eingelagerte  feste  Cnide,  in  deren  Umgebung 
nur  ein  dünner  Plasmamantel  bleibt.  Die  Cnidenform  schwankt  von 
einer  fast  rein  kugligen  bis  zur  stabförmigen,  gestreckten  oder  leicht 
gekrümmten  (Fig.  49  Plif/sophoruy  Fig.  50  Rosacea).  Basal  ist  die  Zelle 
manchmal  in  eine  Stützfaser  ausgezogen  (Fig.  51  Äpolemia),  die  an  der 
unterliegenden  Grenzlamelle  inseriert ;  manchmal  kommen  nervöse  Fort- 
sätze vor  (Fig.  52  Änemonia).  Distal  tragen  die  Zellen  immer  einen  ko- 
nischen Aufsatz  (Entladungsapparat),  der  ein  Sinneshaar  (( 'nidocil)  enthält. 

Verband.  Die  Verbindung  der  Nesselzellen  mit  den  Nachbar- 
elementen ist  bei  verstreutem  Vorkommen  eine  lose,  derart,  dass  die 
Nesselzellen  leicht  aus  dem  Epithel  ausgestossen  werden  können.  Sie  ist 
dagegen  eine  äusserst  innige  an  den  Nesselknöpfen  der  Siphonophoren, 
wo  grosse  Mengen  von  Nesselzellen  sich  direkt  berühren  und  gleich- 
zeitig funktionieren..  Die  Zellen   sind  hier  distal   durch  ein  Gitter 

*)  Ueber  diese  Ausdrücke  siehe  bei  Organologie,  allgemeine  Prinzipien. 


NesselzeUe  (Cnidocyte). 
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Fig.  49.  Fhysophora  hydroatcUica^  A  reife  accessorische 
Cnide,  B  Vorderende  mit  Entladungskappe, 
stärker  vergrössert.  d  Deckel,  dpi  Deckplatte,  x  Verbindung 
derselben  mit  der  Sklera,  lü  Deckplattenschlitz,  ka  Entladungskappe,  fal  Falten  derselben,  va 
Vaeuum,  pr  Spiralstreifen  der  Propria  des  Basalteils,  fa  Fadenteil  des  Schlaucbs,  8ti  Stilette 
stutr  Stilettträger,   ver  Verbindungsstrang,  »cl  Sklera. 
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Fig.  51.  ApoUmia  uvaria, 
Nesselzelle  vomTaster- 
ende.  cn  Cnide,  A*«  Kern,  st.ß 
StUtzfibrille. 


Fig.  52.  Anemonia  sul- 
ca^rtjNcsselzelle,  nach 
Gebr.  IIertwtg.  cni  Cni- 
docil,  cn  Cnide,  nf  ner- 
vöser Fortsatz. 


Flg.  50.  Rosacea  plicata^ 
accessorische  Ciiiden 
(cui),  an  der  äusseren  Längs- 
t'aser  (/)  des  elastischen  Git- 
ters befestigt,  cn«  säbelförmi- 
ge Cniden,  ka  Entladungs- 
kappe.    Vom  Kesselknopf. 


elastischer  Fasern  verbunden,  die  als  Differen- 
zierungen der  Zellen  erscheinen  (Fig.  50). 

Sarc.  Das  Sarc  wird  bei  der  Entwick- 
lung bis  auf  einen  dünnen  Mantel  (Theka)  für 
die  Bildung  der  intracytären  Differenzierung 
(Cnide)  verbraucht.  Es  besteht  aus  längs  ver- 
laufenden Fäden,  die  sich  zu  einer  Stützfibrille, 
welche  einerseits  an  der  Cnide,  andererseits 
an  der  Grenzlamelle  inseriert,  vereinigen  können, 
oder  auch  sich  in  eine  Nervenfaser  (Fig.  52) 
fortsetzen. 

a* 
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Intracytäre  Differenzierung  (Cnide).  Die  Cnide  ist  in 
den  typischen  Fällen  ein  Sekretbehälter,  der  aus  der  Kapsel  und  dem 
Schlauch  besteht.  Letzterer  ist  im  ruhenden  Zustande  der  Cnide  in 
die  Kapsel  eingestülpt  (Fig.  49  Physophora),  Die  Kapsel  besteht  aus 
einer  äusseren  harten  elastischen  (Sklera)  und  einer  inneren  weichen 
(Propria)  Wandung,  von  denen  nur  die  letztere  sich  in  den  Schlauch 
fortsetzt.  Propria  und  Schlauch  sind  Differenzierungen  des  Gerüsts; 
die  Sklera  entsteht  durch  Verdichtung  einer  flüssig  angelegten  Sub- 
stanz (Skleraanlage) ,  nach  Art  einer  Bindesubstanz  (siehe  bei  Zelle). 
Im- Innern  der  Kapsel  liegt  das  feinkörnige  Sekret,  welches  durch  die 
Sklera  und  den  Deckel  vollständig  gegen  aussen  abgeschlossen  ist. 
Der  Schlauch  trägt  fast  immer  Dornen  verschiedener  Stärke ;  sie  durch- 
schlagen bei  Entladung  der  Cnide  die  Haut  des  Beutetieres  und  bahnen 
dadurch  einen  Weg  für  das  im  verquollenen  Zustande  leicht  flüssige 
Sekret.  Genaues  über  Bau,  Funktion  und  Entwicklung  der  Cnide 
siehe  bei  Cnidariern  (spez.  Teil). 

Die  Bedeutung  der  Cnide  liegt  in  der  Isolation  eines  ungemein 
leicht  verquellbaren  Sekretes,  die  durch  die  harte  Sklera  und  den 
gleichfalls  harten  Deckel  bewirkt  wird.  Die  Verquellung  erfolgt  bei 
Zutritt  von  Wasser;  der  Zutritt  von  Wasser  ist  nur  bei  Ablösung  des 
Deckels  möglich.  Indessen  zeigt  vitale  Färbung  mit  Neutralrot,  dass 
die  Kapselwand  nicht  undurchlässig  für  Zellsäfte  ist,  da  das  Sekret 
sich  färbt.  Somit  sind  entweder  die  Zellsäfte  nicht  geeignet,  eine 
Verquellung  des  Sekretes  zu  bewirken,  oder  es  bedarf  für  die  Ver- 
quellung noch  einer  bestimmten  Disposition  des  Sekretes,  die  auf 
nervösen  Reiz  hin,  sei  es  durch  Vermittlung  des  Cnidocils  oder  viel- 
leicht auch  des  Nervensystems,  sich  ei-giebt.  Im  letzteren  Falle  er- 
scheint die  Kapsel  weniger  als  Isolationsapparat  des  Sekretes,  als  für 
die  schnelle  Ausstülpung  des  durch  seine  Dornen  bedeutungsvollen 
Schlauches  von  Wichtigkeit. 

Extracytäre  Differenzierung  (Entladungsapparat). 
Der  Cnide  sitzt  distal  eine  fein  längsgefältelte  Kappe  auf,  die  einseitig 
ein  Sinneshaar  (Cnidocil)  enthält.  Die  Bedeutung  der  Kappe  liegt 
höchst  wahrscheinlich  in  der  Absprengung  des  Deckels,  die  auf  Eeizung 
des  Cnidocils  hin  erfolgt  und  den  Zutritt  von  Wasser  zum  Sekret  er- 
möglicht.   Genaueres  über  den  Entladungsapparat  siehe  bei  Cnidariern. 

Sinneszelle  (Aesthocyte). 

Lage  epithelial;  mit  extra-  oder  iutracytärer  perceptorischer 
Differenzierung,  meist  mit  nervösen  Fortsätzen;  Funktion  der  Sinnes- 
wahrnehmung und  meist  auch  Beizleitung. 

Lage.  Die  Sinneszellen  liegen  stets  epithelial,  entweder  einzeln 
und  in  (Gruppen  verstreut  im  Körperepithel,  bei  niederen  Coelenteriem 
auch  im  Entoderm,  oder  in  Sinnesorganen  angesammelt,  die  sich  im 
Epiderm  oder  unter  der  Körperoberfläche  vorfinden  und  immer  vom 
Ektoderm  stammen. 

Form.  Zwei  Hauptgruppen  sind  zu  untei-scheiden.  Erstens  pri- 
märe Sinneszellen  (Sinnesnervenzellen),  die  sich  basal  in 
eine  ableitende  (effektorische)  Nervenfaser  ausziehen  (Fig.  53 
Eiqylonaria,  Fig.  bi  Mus),  und  zweitens  sekundäre  Sinneszellen, 
die  dieser  S^ervenfaser  entbehren  (Fig.  55  Caim).  Der  Zellkörper  zeigt 
bei  den  primären  Sinneszellen  grosse  Verschiedenheit  (Fig.  56  Psetido- 


Cytologie. 


schs.1 


Fig.  55.  Cavia  cobaya^  äus- 
sere Horzellen  (A)  und 
distaler  Teil  der  Deiters- 
scheu  Zellen  (6)  des  Corti- 
schen  Organs.  Aa  Hörhaar, /: 
und  kl  fragliche  kömige  Einlage- 
rungen der  Hörzellen,  k^  ver- 
streute Körner,  ke  Kern,  x  Enden 
der  Nervenfasern,  achs.l  Schluss- 
leisten der  Phalangen ,  sc  Sarc. 
Nach  Retzius. 
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Fig.  56.  Paeudohranchellion,  Sehzelle.  Nach  Apathy, 
n.fi  Neurofibrillen,  sens.n.ß  sensible  n.ß  der  Nervenfaser  (n,fj,  h. 
Kern,  1 — 4  Glaskörper,  1  Innenkörper,  2  kömige,  S  helle,  J^ 
radiär  gestreifte  Zone  desselben. 


n-/ 
Fig.  57.  Äiiemoma  tnil- 
cata ,  Sinneszellen. 
Nach  Gebr.  IIertwig.  ke 
Kern ,  »i.ha  Sinnesbaar, 
n.f  Nerv'enfaser 


mit  Nervenzellen  in  Verbindung,  ist  also  motori- 
scher und  sensorischer  Natur.  Bei  den  übrigen 
Metazoen  ist  sie  fast  durchgehends  rein  sensorischer 
Natur  und  endet  in  den  Nervencentren  mit  charak- 
teristischer Terminalverzweigung,  unter  Einwir- 
kung auf  Nervenzellen;  sie  wird  als  sensible 
Faser  bezeichnet.  Doch  liegen  auch  Angaben 
vor  (Zernecke  und  Samassa),  nach  denen  bei 
Cestoden  und  Gastropoden  Zweige  der  sensiblen 
Fasern  dii-ekt  an  Muskelfasern  herantreten  sollen ; 
die  Faser  wäre  demnach  in  einzelnen  Fällen  auch 
bei  höheren  Metazoen  gemischter  Natur.  Ferner 
sind  vielfach  seitliche  Fortsätze  des  Zellkörpers 
(z.  B.  bei  Hirudo  durch  Apathy)  gefunden  worden, 
deren  Bedeutung  fi*aglich  bleibt. 

Verband.  In  vielen  Fällen  sind  die  Sinnes- 
zellen durch  Schlussleisten  untereinander  oder  mit 
angrenzenden  Deckzellen  verbunden  (Fig.  60  Sala- 


Fiff  5&.  Hami  f»eititntn, 
Aq|;«,  Retina «letnent Ol 
/^  Pigment,  au  ÄassengUed 
eiaes  Zapfeni,  ^«^  desgl.  von 
ttnein  iJtab.au  dein  dieNouro- 
tlt^fillcn  {f()  und  die  homogene 
FttU8iaA»e  (-r)  dArgestelU  »iiid, 
r  Valmole,  »  Innenglicdert  ^'i 
Kdrtier  onter  denselben ,  ke 
&tlk«ellkeme,  A'  körnige  Ein* 
U^fmn^  itti  rjer  Schzellbaaii« 
t<'  leistenkünier^die 

irt'.  Luuitan»;  bilden, 

/"  J  lUtSci  iUt  Seüt*f«»rrn,  rt!,z 
Kelinu»Uet  «/  Xervenfa»em, 
^  dttgL,  mit  «iner  Stttufasor 
fMlikbt. 


f.BO   SaiiiMnmtrt$  nhictt' 
»LArTtfEndcxwaier 

AMlWn.  ^rA«J  Sdjln.««l«iste, 
•rt  Sinneiitib»  r*?  King  an 
4ank»«Uietif  tnjii  IntereclhilAr- 


kr  Kern  einer  Sebsello,     r  membranartig  (?)  angeordnet« 
peripbcrc  Flbrillou,    n/t  Keurofibritlen,    nj*^   dit^ 
Fibrille,  durch  Vitreiniijuu^  von  KlemvntÄrt'ibriP 
Kcgaiiijon,  «rfutj  Schluisleintenkürner,    ;«r  :    1 
ZwucbenzcUen,   /tr.Su  ZwlscbctitubitAiit. 
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glekli  aiieh  Intercellalarlücken  vorhanden  sind,  tn  anderen  Fällen 
(Fig.  53  Ettpiauftrki)  ist  der  \'erbaiid  uur  ein  loi^er  und  der  Zusainiueji- 
halt  erscheint  durch  au^reozendes  iTewebe  liewirkt> 

8arc.  Das  Sarc  enthält  liingrsverhinfende  Fäden,  die  wohl  immer 
den  Charakter  von  N  e  u  r  o  f  i  b  r i  1 1  e  n  autweisen,  und  eine  meist  gleiili- 
mässig  helle  Zwischeusubstanz.  Am  besten  zeigen  die  Fäden  Neni'o- 
fibrillencharakter  (siehe  Nervenzellen)  in  den  Sinnesnervenzellen.  Sie 
siini  glatt  begrenzt,  verlaufen  leit^ht  oder  stark  gewunden,  verkleb*-n 
oft  ining  zu  diekeren  Pjlu'illen  und  können  mittelst  Vergoldimg  in 
einzelnen  Fällen  (Fig.  56  Psrnfhhnim-h'ilkni}  differenziert  dargestellt 
werden. ')  Auch  durch  Eisenhänmtuxylin  werden  sie  oft  gefärbt  (Fig.  61 
Fvcieu),   wenngleich    dies  lieagens   kein   spezifisches   Färbendttel  der 


Lim 


d.Z   -' 


Fig.  1)2»  Area  n^av,  Auge. 
Nach  R.  Hesse.  ^Lz  Deck- 
zellea ,  n.ß  KeurotibrUk" ,  x 
iatTÄceUiLläre  DifTenedÄiernng 
der  SebzeUen,  k  Körnerlittu* 
fcn  fraglicher  BedeutUDg. 
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Ftg*    63*     CfiHnariu    mcdiU'i-rauat ,  Retina- 

fichnitt.     *'»s  Sehstellcu,   «ar  Sockel,   pUt  Pl&ttchen, 

N  Nerv»    Um,z   Limitanszelleii ,    Lim    sog.  LimiUits. 
Nach  K.  Ees8£. 


Newrolibrillen  darstellt  (siehe  Nervenzellen). 
In  den  sekundären  Nervenzellen  tritt  rier  Cha- 
rakter sehou  wegen  der  geringen  Zelllänge 
nicht  so  deutlieh  hervor;  doeli  sind  gerade 
wegen  charakteristischer  Ausbildnog  einzelner 

axialer  Fäden  die  Kolbenzellen   von  Ammocoeks  (Fig.  64)   als  Sinnes- 

zellen  (Sinnesnervenzellen?)  anzusprechen. 


Flg. 61.  AfntNfit'ifftiv,  K o  1  - 
tienzelle.  kf  Kernte  fiß 
NcurolibriUe,  /  SttitÄtlbdUcn, 
.''  Schiclitriiüen. 


')  Frä^Hch  Ideibt,  ob  hier  alle  Neuro fibriUeii  erefiirbt  ^ind,   da   die  radiär  f;e- 
sitreifte  Zoije  wohl  von  Fihrillentiiden  gebildet  sein  dfirfte. 


I 


Ntirvenzolle  (Nem-ocyte). 
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Die  Zwi  seilen  Substanz  iHyalom)  zei;?t  oielit  selten  liidite, 
manchmal  deutlich  knrnise  Kiiilagerungeru  ileren  Bedciitunjf?:  fniirlich 
lileiht-  Sie  finden  .sicli  sowohl  neben  extracj^tai  en ,  als  auch  intra- 
cytar^ü  Ditferenziernngen  des  Sarcs  vor,  Ersteres  zeigen  Fig,  55  (Ciivia)^ 
Fig.  58  (Bafia),  letzteres  Fig.  62  (Arra).  Selten  kommen  Pigment- 
törnchen  vor  [z.  B,  Retinulazellen  der  Arthropoden;  siehe  bei  Fahmmn 
im  spez.  Teil). 

Extracytäre  Differenzierungen.  Als  solche  sind  steife 
Haare,  Stiftchen.  Plättchen,  Stäbe  ^),  Za[ifen  zu  bezeiclinen.  Sinnes- 
haare^  die  einfachen  (jeisselu  sehr  ähneln^  kommen  bei  rnidariern  viel- 
fach vor  (Fig.  57  Anemoniu).  Anders  gestaltete  Haare  zeigen  F'ig.  16 
sHetx^U  Fig.  55  {Cavia);  sie  treten  in  der  Ein-  oder  Mehrzalil  auf  nnd  sind 
wohl  immer  Fortsetzungen  der  Neurofibrillen.  Das  Letztere  gilt  auch 
lar  die  Plättchen  (Fig,  63  Cannana)  und  tnr  die  Stäbe  (Fig.  (il 
Pertfn,  Fig.  60  Salamanderlarve),  die  jedoch  bei  Rftm  iL  a,  (Fig.  5H) 
noch  einen  homogenen,  axialen,  lichtbreehenden  Körper  unischliessen. 
Auch  in  die  Zapfen  setzeu  sich  die  Neurofibrillen,  bei  Üana  stark  ge- 
\TOüden,  fort. 

Besonders  interessant  sind  die  extracytären  Differenzierungen  der 
Arthi*opodensehzellen ,  welche  aus  niedrigen  Stiftchensiinmen  (Hesse; 
siehe  im  spez,  Teil  bei  PuUhnon,  Fig.  417),  die  sich,  zu  mehreren 
vereinigt,  zu  den  sog.  Rhabdomen  zusammenfiigen ,  bestehen.  Jeder 
Saum  wird  als  Rhabdomer  bezeichnet 

I n  t  r a c y  t  ä  r e  D  i  f  f e  r e  n  z  i  e  r  u n  g  e  n.  Diese  treten  in  sehr  ver- 
schiedener Form  auf;  es  scheinen  sich  an  ibrei*  Bildung  meist  so- 
wohl Gerüst,  als  auch  Zwischensubstanz  zu  beteiligen.  Ein  paar 
Beispiele  seien  herausgegiiffen.  Bei  Arvn  (Fig.  62)  ist  der  distale 
Zellabschnitt  verdichtet;  liei  den  Kolbenzellen  von  Ammoroek^  eine 
uiii  '  *  lichte  Kinde,  mit  nachweisbaren  Fäden,  in  rmgebnng  der 
axi  _  _enen  Neurofibrille  entwickelt  (Fig.  64).  Bei  P^rtidohmnvlivJVmn 
liegt  tfine  Art  (Tlaskörper  mit  radiärgestreiftem  (tadigem?)  Randsaum 
Tor  (Fig.  56).  Bei  Eftphtmtna  (Fig.  5^^)  imd  Amphiü,ms  findet  sich  ein 
4isuiler  intracellulärer  Stiftchensaum,  in  den,  wie  es  scheint,  die  Neuro- 
fibiillen  eingehen. 


Nerven xelle  (Nenroryte). 

Lage  der  Zellktirper  basiepitlielial  subepithelial  oder  in  der  Tiefe 
({irDlund),  Lage  der  zum  Teil  enorm  langen  Fortsätze  sehr  verschieden; 
^ets  ohne  extra-  nnd  intracytäre  I>itterenziernng,  dagegen  mit  weit 
tnsgebreiteten    Fortsätzen    (Nervenfasern);    Funktion    der    Reiznber- 

Lage.  Die  Nervenzellen  nnd  -fasern  liegen  einz*dn  verstreut  in 
lockeren  (Geflechten  (Plexus)  oder  dicht  gehäuft  in  mehr  oder  weniger 
selbständigen  Zentren;  die  Fasern  bilden,  sfiez.  bei  Existenz  von 
Centren,  von  diesen  ansstrablende  (ider  zu  ilnieji  hinführende  Nerven, 
IQ  denen  Zellkörper  fehlen  oder  nur  vereinzelt  vorkonnnen  (z.  B.  bei 
den  Würmern).  Plexus,  Nerven  nnd  Out  reu  kommen  basiepithelial 
im  Ektoderm  ( bez.  Epidenuk  im  EntiMlerni  der  t  'nidarier,  im  peritonealen 
Kodothel  der  Asteroiden,  sowie  profund  in  mannigfaltiger  Verteilung  vor. 

I,  v.l..  t>  -  ichmitiLT  „Stilboheir'  \vir<l  iii  iliesim  Bnvhv  aiif  kar^c,  slHf-  t-'-T 
ftftirr  I  rj*u  «J'T  ♦4n/»4uen  8ürcfä(]t?ri  an  uicht  pereeploriKcU  tMti:. 

•    ^'  i   NitrcxiJtelieu)  heschdlükt. 


42 


Cytologie. 


Form.  Die  Form  der  Zellen  wird  durch  die  Zahl  der  vom  Zell- 
körper abzweigenden  Fortsätze  bedingt.  Zellen  mit  einem  Fortsatz 
(unipolar)  sind  gewöhnlich  kolbenförmig  (Fig.  65  Hirudo)\  Zellen  mit 


t^- 


Fig.  65.  Hirudo  medicinalis,  Nervenzellen,  A  kleiner,  B  grosser  Typus. 
ke  Kern,  ax  Axonursprung,  n.ß  Neurofibrillen,  k  Neurochondren,  r.  und  e.n.ß  receptorische 
und  effektorische  Neurofibrille,  ce.  und  per.gi  centrales  und  peripheres  ZoUgittor,  gl.f  Glia- 
fasem,  Hü.Gw  Htlllgewebe.     A  nach  Apathy  und  eigenen  Präparaten. 


Fig.  66.  JTt/dra  fiisca,  e\i.t  oder  mal  er  Nervenplexus. 
Nach  K.  C.  Schneidbb  Die  parallelen  Linien  stellen  die  Lttngs- 
muskelfasem  auf  der  Stutzlamelle  dar. 

zwei  Fortsätzen  (bipolar)  spindelig  (Fig.  66  Hydra),  Zellen  mit  mehreren 
Fortsätzen  (multipolar)  (Fig.  67  Salamanderlarve)  um^gelmässig  be- 


NeFvenzdle  (Neniocyte). 
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firn^-.^ 


njf 


Fig.  67.  Sfihnnnmim  maeulom,  Larve, IcoloAsalc 
KcrveiiKcllcderActjaticuiirGgion^  sog.  Mautmneb- 
sche  Zdlei  ke  Kern,  n,ji  Nourofibrillon,  *Un  Dendriten*  <u' 
AxoHt  M*j,Srh  Mvelinscheitle. 


&nzt    Die  Fortsätze  erscheinen  bei  den  niederen  Coeli^nteriern  und 
ei  den  Ctenoplioren  gleicbartig:  (Fi^^  68  Actinie,  Fi<jf.  69  Ctenupliore); 
auch  gewisse,  noch  ^a^ianer  zu  süidierende  unipolare  Zellen  der  Spinal- 
ganglien  von    iSängem 
lii:!^en     nur     isfleiclibe-  %.ä'ä 

aohaffene,  im  Ganglion  ;  '^  u 

endende ,  Zweige  des 
Fortsatzes  erkennen.  In 
den  übrigen  Fällen  ist 
ein  Fortsatz,  der  den 
Beiz  ableitet  (Effek- 
tor) von  den  übrigen, 
welche  Reize  znleiten 
(Rereptoren)  zu  nn- 
terscheiden  (Fig.  70). 
Falls  die  Zelle  unipolar 

ist,  treten  die  Receptoren  an  den  Änfaiigsteil  des  Effektors,  der  hier- 
durch eine  Strecke  weit  zum  gemischten  Fortsatz  wird,  heran; 
auch  bei  multipohi- 

ren  Zellen  kann  der  »*.j» 

Effektor  erst  in  eini- 
ger Entfernung  von 
einem  gemischten 
Fortsatze  sich  son- 
dern tsiehe  z,  B.  im 
»pez.  Teil  bei  Am- 
morotiesi 

Die  Nervenzel- 
len werden  einge- 
teilt nach  den  Be- 
zieliungen  ilirer 
Effektoren  zu  an- 
deren Eleujenten. 
Au  den  Muskelfa- 
!*ern  enden  die 
Effektoren  der  ni  o  - 
türischen  Zellen, 
an  den  Drnsenzel- 
len  die  der  sekre- 
I arischen  Zellen, 
iti  Berührung  mit 
amleren  Nervenzel- 
len oder  mit  deren 

ftiorifichenFort- 

II  die  der  s e  n  s o  r  i  s c  h e n  Zellen.  Unter  letzteren  bezeichnet  man 
»l^ziell  als  sensible  Zellen  peripher  gelegene  Elemente,  deren 
"^ffpktor  zum  (*entrum  verlauft:   die  sensiblen  Zellen  werden  als  selb- 

'lig  gewordene  Glieder  von  8iiinesneiTenzelleu,  die  demnach  pbvlo- 
pivtjt^üsch  in  iSinneszelleu  und  sensible  Zellen  zerfallen  wären,  uufge- 
itsst  (ÜKTZirs),  Im  allgemeinen  deutet  man  die  Nervenzellen  als  in 
lie  Tiefe  gesunkene  Sinneszellen,  für  welche  Ansicht  direkte  Ueh^*^ 
Jiinge  zwischen  beiden  Zellartt'U  bei  den  Hydroiden  (Gebn  Hkhi 
ib  Beweis  anzufiUiren  sind. 


m/  HS 

Fig.  6s.  Atithea  ceretts,  NerFenplexus  von  einem 
Soptiim.  Nach  Gebr.  Hertwio.  #i.t  SinneisteUe,  n,i  Nürveii* 
zelle,  n/  Kcrvcnfascr,  m/  MuskelfjfMer. 
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Fig.  1^9'  ^ 'ftffiipp^  hormiphora,  Norveiiplevus 
des  K p i il e r rii 6  u d  d  ■  ti  b o p i t h c lid  1  e  M u 5 k o  1  - 
fasern.  Kacli  U.  ILkrtwig»  h,z  Nervenzeile,  m./ 
Mu^keltinser,  kf   Kern»  r  Vakuulc. 

Die  Effektoren  sind  cluirakterisiert  durch 
meist  enorm*'  Lauge,  durch  geringe  Neigung 
zur  Verästelnug  imd  Kürze  der  Zweige, 
durch  spezitische  ►Struktur  (siehe  unten)  und 
die  oft  spezifische  Form  der  Sclieiden  (siehe 
Riudezelle).  Die  Reeeptoren  sind  charak- 
terisiert durcli  meist  geringe  Lunge,  reiche 
Yerästehmg  uui!  durch  Lebereinstiunuiing 
in  Struktur  nud  Umhüllnng  luit  den  Zellen, 
Nach  diesen  Dittereiizen  untersclieidet  man 
die  Effektoren  als  Axoue  von  den  Reeep- 
toren als  Dendriten;  die  Seiten-  und 
Eiidzweige  der  Axoue  heisscn  Lateralen 
und  Terminaleji.  I'Uter  den  Dendriten 
sind  wieder  C  y  t  o  d  e  n  d  r  i  t  e  n ,  die  an  den 
Zellkorper,  und  Axodeuilri ten,  die  an 
geudschle  Fortsätze  lierantreten,  auseinander 
zu  halten. 

Die  unterschiede  sind  oft  verwischt. 
Axone  können  kurz  nud  reich  verästelt  sein 
(z,  B,  GoLi.i'scher  'l'ypiis  der  Vertebraten- 
Zellen,  Fig.  71);  andererseits  hesifzen  viele 
sensible  Zellen,  z.  B.  Spinalgangüenzellen 
der  Vertebraten,  einen  einzigen  receptori- 
schen  Fortsatz,  der  als  Axou  ausgebildet 
ist  (r e c e p t o r i s c h er  A x o n)  u nd  in  freie 
oder    umscheidete   Terminalen    (r  e  c  e  p  t  o  - 
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Fig.  70.  Sisheiua  einer  Vcrtebra tcüncrvenzelle.  ke  Kern,  dtn  Dendrireii^ 
nr  Axoiii  ft  Laterale^  ter  Terminalen,  J/y  Myelin*chelde,  Sehiv  Sc'iiWANN'sohe  Scheide,  die 
rnlerbrechiingen  der  Myelins chcicle  (RANViEu'athe  Einii"chnUrungün)  sind  nicht  bczeiclmet, 
1  und  J  Verlauf  des  Axoes  im  Murk,  ti* — J  peripberer  Verlauf »  I,  4  und  ö  Strecken  ohne 
Mvelimchfllde,  J  und  5  Strecken  utiae  SeiiWAKN  sehe  Scheide.    Nach  StuHH. 


Nervenzelle  (Neurocyte). 
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rische  Terminalen,  bei  Vertebraten  vielfach  in  Endkörperchen 
eingeschlossen)  ausläuft.  Eeceptorischer  und  eJÖFektorischer  Axon  ent- 
springen am  Zellkörper  meist  gemeinsam  als  gemischter  Fortsatz. 

Verband.  Die  Nervenzellen  stehen  untereinander  durch  die  Faser- 
enden in  Zusammenhang,  berühren  sich  im  übrigen  nicht  und  liegen 
entweder  frei  zwischen  den  basalen  Teilen  der  Epithelzellen  (z.  B. 
Cnidarier),  oder  frei  innerhalb  der  Fasermassen  der  Centren  (z.  B.  Echino- 
dermen  und  Enteropneusten)  oder  sind  von  lockerem  (Fig.  78  Helix; 
graue  Substanz  der  Vertebraten)  oder  scheidenartigem  (Fig.  79  Astacus) 


Flg.  71.     Homo,   Schaltzelle  vom  Golgi^schen  Typus  aus  dem  Dorsalhom  des 
Kttckenmarks.    Nach  Lenhossek.    ajt  Axon,  den  Dendrit,  ter  Terminalen. 


Hüllgewebe  umgeben.  Die  Verbindung  der  Faserenden  verschiedener 
Zellen  ist  in  mehreren  Fällen  als  eine  direkte,  nicht  bloss  durch 
Kontakt  bewirkte,  erwiesen  worden. 

Sarc.  Das  Sarc  besteht  aus  Neurofibrillen,  die  in  einer 
hellen,  meist  kömchenhaltigen  Zwischensubstanz  sich  lose  oder  unter 
gitterartiger  Verbindung  verteilen.  Eine  membranartige  Verbindung 
der  peripheren  Fibrillen  fehlt  wohl  stets.  Die  Neurofibrillen  finden  sich 
.s^)Wohl  im  Zellkörper,  als  auch  in  sämtlichen  Fortsätzen,  entweder  als 
Elementarfib rillen  oder  als  verklebte  Bündel  solcher.  Sie  sind 
j2:latt  begrenzt  und  verlaufen  leicht  oder  stark  spiral  gewunden.  Durch 
vitale  Methylenblauförbung,  Vergoldung  und  komplizierte  Behandlung 
mit  Toluoidin  (Bethe)  etc.,  manchmal  durch  einfache  Durchfärbung 
mit  Delafield's  Hämatoxylin,  können  die  Fibrillen  difi*erenziert  dar- 
jrestellt  werden.  Eisenhämatoxylin  schwärzt  die  Fibrillen  nur  selten 
(Fig.  72  Lumhricus)\  oft  treten  sie,  vor  allem  in  den  Axonen,  ohne 
besondere  Färbung  deutlich  hervor  (Fig.  73  Chrwarina). 

In  den  Fasern  verlaufen  die  Fibrillen  längs  und  sind  in  den 
Axonen  (Fig.  65  Himdo,  Fig.  72  Lumhricus)  oft  derbe  Bildungen,  neben 
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denen  wohl  immer  zartere  vorkommen.  In  den  Zellen  lösen  sich  die 
dickeren  Fibrillen,  wenn  vorhanden,  in  Elementarfibrillen  auf,  die 
entweder  sich  locker  durchflechten  oder  für  kürzere  Strecken  andere 

Verbindungen  eingehen 
und  derart  Gitter  bil- 
den, von  denen  gelegent- 
lich ein  äusseres,  in 
welches  die  receptori- 
schen  Fibrillen  eintreten, 
und  ein  inneres,  aus  dem 
die  eJÖFektorischen  Fibril- 
len entspringen,  zu  unter- 
scheiden sind  (Fig.  65 
Hirudo).  Beide  Gitter 
stehen  untereinander  in 
Verbindung.  Isoliert  ver- 
laufen die  Elementar- 
fibrillen in  den  Fasern 
und  Zellkörpem  bei  den 
Vertebraten  und  bilden 
in  letzteren  nur  lose  Ge- 
flechte (Fig.  74  Säuger). 
Der  Unterschied  der  Git- 
ter zu  den  Geflechten 
beruht  jedenfalls  nur  in  inniger  Verklebung  der  Fibrillen  in  erstereu, 
nicht  aber  in  einer  völligen  Verschmelzung.  Diese  müsste  eine 
direkte  Uebertragung  der  Reize  zwischen  parallel  laufenden  Fibrillen 
zur  Folge  haben,  was  nicht  sehr  wahrscheinlich  ist.    Die  hier  ver- 


Fig.  72.  Luvibricu«  terrestHs,  Latoralnervlängs 
geschnitten,  n.ß  Nearo6briUe,  n.f  Faser  mit  gleich- 
massig  zarten  Neurofibrillen,  n./j  desgl.  mit  einzelnen 
starken  Fibrillen,  ke  Kern  der  Scheide,  Per  Peritoneum» 
Gr.L  Grenzlamelle. 


Fig.  73.     Carmarhia  haMata,  unipolare  Nervenzelle.     Nach  K.  C.  SCHNEIDER. 
Zeigt  den  Verlauf  der  Neurofibrillen. 


tretene  Anschauung  gestattet  es,  um  eine  präzise  Benennung  zu  er- 
zielen, ganz  im  allgemeinen  von  Zellgittern  zu  reden,  auch  wenn 
lose  Geflechte  vorliegen.  In  den  Zellgittern  findet  eine  Umschal- 
tung der  Fibrillen  statt,  wodurch  sich  die  Ausbreitung  eines 
Eeizes,  der  von  einer  Faser  dem  Zellkörper  übermittelt  wird,  auf  alle 
übrigen  Fortsätze  ergibt. 

Die  Verästelung  einer  Faser  führt  vielleicht  immer  bis  zur  völligen 
Auflösung  derselben  in  die  Klemeiitarfibrilleu,  die  entweder  mit  ihren 
Enden  direkt  an  die  ffleichbeschaffenen  Fortsatzenden  anderer  Nerven- 
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m 


fce 


%eu   oder   mit 

jjpeai'teten  Zdlen, 
IL  B.  ifuskelzellen.  Drü- 
s^nzellen  etc.,  zusammen- 
hängen f  I  n  D  e  i  V  i  e  - 
riingrf.  Für  die  Berüh- 
rimg mit  Faserendeii,  die 
vorwiegend  in  den  Cen- 
tren iPilen)  stattfindet^ 
ist  direkte  Vei-schmelseungf 
der  beiderseitigen  Enden 
beobachtet  worden.  Bei 
der  Berührung  mit  Mus- 
kelfasern sollen  die  Kie- 
men tarfibrillen  aus  einer 
Endanschwellunäß:  der 
Tenninalen  austreten  und 
ischen  die  Mjofibril- 
der  Muskelfaser  ein- 
dringen ;  hier  werden 
HK  uiwicUtl»ar,  enden 
»l?<o  jedenfalls  (Ai-athy, 
Fig,  75).  Die  Beobach- 
tttng  macht  eine  direkte 
Innervation  der  Myofi- 
brillen, olme  Vermittlung 
der  Zwischeusnbstauz, 
wafar^cbeinlich  und  legt 
zngteich  den  Gedanken 
lUiJhe,  der  auch  durch 
den  Nachweis,  dass  die 
Zwischen  Substanz  der 
Scrvenzellen  niclit  leitet, 
gestützt  wird,  dass  die 
Reizleitung  ganz  im 
Allgemeinen,  in  al- 
len Zellarten,  an 
das  Gerüst  gebun- 
den ist  and  in  den  Nervenzellen  durch  spezifische  Aus- 


d^C 


Fig*  74.  Ifomo ^  YentrAlhomzcIle  nach  Lo- 
sutig  der  Keurociiomtlrcn.  /i  NcurotlUrinen,  '*  (1e$ß;L. 
aus  einem  DendrU  iden)  In  einen  anderen  eintrclcntl,  fi£ 
Axon,  ifi  Lücken  an  Steile  der  Nenrocliotiilrcni  kc  Kern* 
Niich  Betiie. 
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n.ß 


n«.  7S.    FfMlnlxlftta,  Iniiervicrnne  «iner  Kin(?inn»kelf»»«r  dt»  Dttm«. 
i  ArATUT.     «/  Muikclfucr,  n.ß  Neuroflbrillo.  <f  Emllfiungeti  (?)  den«!!)««. 


V 


bihliiiig    fies    Gerüstes    nur   begünstigt   erselieint   (siehe 
weiteres  bei  Zelle). 

Dorcli  die  direkte  Verbindung  der  FasereiideB  in  den  Centren 
werden  die  Zell^renzeii  verwischt  und  wird  derart  ein  sog.  E lernen tar - 
gitter  gebildet,  dessen  einzelne  Teib^  sirh  bt'stimmten  Zellen  zu- 
ordnen, aber  nicht  scliarf  von  einander  abzuglenzen  sind.  Das  Ele- 
inentargitter  ist  ein  Schaltappaiat,  ähnlich  dein  Z*^llgitter.  Viele 
Fibrillen  dnrehlanfen  nur  das  Elementar-,  nicht  das  Zellgitter,  da  sie 
durch  seitliche  Zweige  in  stärkere  Fasern  eintreten,  diese  aber  wieder 
Aermittelst  anderer  Zweige  verlassen.    \\'ie  Fig.  76  von  Velella  lehrt, 


Fig,  76.  Veh'Ua  ^itiranPf  verzweigte  Nerven- 
faier.  Kadi  K.  C  ScH?fKTDER.  n.ß  Neurofiiirilleii,  x  dcsgL. 
die  aus  eiiiera  Fiwerzweig  in  einen  anderen  treten,  aUo 
den  Zellkorper  nicht  pasAicren. 


scheint  diese  verkürzte  Reizübertra^amg 
schon  den  niederen  Jletazoen  zuzukommen, 
denn  ans  dem  Verlaufe  einzebier  ^'enro- 
hbrillen  in  der  Fiprnr  kann  man  schliessen, 
dass  üie  das  Zellgitter  nicht  passieren. 

C  e  n  t  r  o  c  h  o  n  d  r  e  n  sind  bis  jetzt  nur 
in  wenigen  Arten  von  Nervenzellen  aul- 
geliinden  worden.  Ihre  Zahl,  Lage  und 
Beziehung  zum  Geriist  bedarf  noch  ge- 
nauerer Untersuchung. 

Das  H y  a  I  o  m  zeigt  eine  sehr  be- 
merkenswerte Besehaflenbeit.  Gewöhnlich 
ist  in  den  Zcllkörperu  und  in  den  Den- 
driten  ein    reich   entwickeltes  t'houdrom 


77-  Ritntt  fAeufaila, 
liANViKE'sche  EinschDÜ- 
r  u  n  g  einer  ni  y  e  1  i  n  «  i:  h  e  i  - 
digcn  Nervenfaser,  Nntli 
UETKE    nnd  MONCKEBEUfV.    Iioit 

K  A  N  V I  er'  »eil  e  Kl  nsch  nüra  n  g , 
I'*f\Srh  Fibrinenscheide  (die  pa- 
rallele innere  Linie  ist  die 
»Schwan  Nische  Scheide),  Mff 
Myennacbdilc^  u.Jf  Kenroiibrinen, 
pdLsu  rcTifibriUärBub8tiiri2,  j-  in- 
teraegmentalo  Platte. 


vorhanden,  das  in  erster  Linie  von  baso- 
phileo  Körnern,  die  als  Neurochondren  (sog.  NissL'sche  Kürner)  zu 
bczeifdineo  und  als  Trophoehondren  zu  deuten  sind,  gebildet  wird. 
Die  Anordoujig  der  Neurochondren  ist,  entsprechend  der  des  Gerüsts, 
oft  eine  deutlich  kouzentrisclie  tFig.  78  IMix),  in  anderen  Fällen 
weniger  regelmässig;  manchmal  b!eil>t  eine  periphere  Sarczone  trei 
von  ihnen;  bei  vielen  Zellen,  besonders  niederer  Meta^soen^  werden  sie 
ganz  vermisst  oder  kommen  nur  s})ärlich  vor.  Auch  in  ein  nnd  der- 
selben Zellart  schwankt  ihre  Jlenge  (siehe  w^eiteres  hei  Zelle).  Dem 
Axon   fehlen  sie,  sowie   ferner  häufig  einer  Körperzone   an   der  Ur- 
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sprnngsstelle  des  Axons  (Urspnniofskegel,  F\^.  80);  bei  Asfacus 
fietzt  sich  der  Kegel  als  scharf  markierte  Zoiie  bis  zur  ojjponierten 
Kern  Seite  fort  (Fig,  79).  Neben  den  Neurofliondreii  kumiiien  aiidi 
rielfiitch  runde  fettartige  Körner  (Fig.  IH  Jh'!h\  Fig.  81  Ptripkmeta) 
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Flg.  78.  Helix  piymatia,  Untcrschlun  d|j»ngl  ion.  Nervenzelle 
in  fitu*  k  kotizentriscfa  xwischcD  den  Neurofib rillen  verteilte  Ncuroelioniiron, 
1^1  grStMTe  Kdmer  anderer  Art,  n,:  Nenenzellett,  nur  rmnf^^c  duräelbeii  und 
tler  K«ro«  uigedoutet,  ar  A.'Cünef  Ir  Kerne  des  Uüllgewebes^  /.r  LyinphapAkcn 


Tor,  die  bei  Vertebraten ,  z.  B.  in  den  motorischen  Torderljnrn7:ellen, 
mit  zunehmendem  Alter  sich  immiT  reicher  anhäofen  und  dureli  Pig- 
mente gefärbt  werden,  h'ettartiire  Kürner  kommen  aneh  im  Anfangs- 
leil  des  Axons,  z,  B.  bei  A.^tams,  vor.  Die  iibrige  Substanz  des  Hyaloins 
bt  homogener,  tlüssiger  Beschaüenheit.  Im  Axon  und  rrsprungskegel 
desselben  eim-heint  sie  etwas  anders  beschatten  als  im  Zellkrirper  und 
wini  als  P e r i f i b r i  1  lä r s u b s t a n /,  unterschieden.  Als  Lyrnpht'  kann 
«ie  nicht  direkt  anfjretasst  werden,  da  I  y  m  p  b  h  a  1 1 i  g e  K  a  n  ä  I  c  h  e  n , 
ilie  sieh  mit  gewiihnlichen  Methoden  nieht  färben,  leicht  untei-scheid- 
Imu*  im  Sarc,  oft  in  grosser  Menge^  vor  allem  bei  Vögeln,  vorkommen 
und  auch  dem  Anfangsteil  des  Axons,  sowie  dem  Ursprnngskegel,  nicht 

ri  abgehen  (Fig.  H2  Heih:,  bei  rtfromi/zony    Beispiele  von  Kanälchen 
den   Zellkuri>em   zeigen   Fig*  t)5   (Hirudo),  Fig.   81   (Penplan* 

Acbm^idri.   HiM^dugiü  dei  Tl<ire  ^ 


Fig;.  80,  Lfpn«  mit fruliiK ,  motorisebe  Nervenzelle  des  RitckeEtm&rks, 
kt  Kern,  <f<'n  Dendrit,  f'J'  Axon,  r  Ursprang&Btelle  desaclbea,  k  Neuro cliüudren  (NissL^acbe 
Körner  )t  ä*,   desgL,   spiudeiformig. 

liängen  direkt   mit  Lymphspalten  des   unigebeiideii  Bmdegewebes;  zu- 
samiueii.     In   vielen   Fällen   sind   sie   von   einer   dünnen    acidophilen 


Fig.  83.  iraUua  domi:itiL ud  ,  S p i n a ] g a n g  1  i e n ? c II c.  Nach 
HoLMOBKN.  ly,r  Lymptikanftlchen  ^  n.k  Keurochoütireu ,  le  Kern  tiea 
HuUgevebef. 


Fig,  85-  /  t/.i..  t ,..;,; 4i:ujr,  Spi- 
nalgangljcnzoUep  nach  der 
Golgi^selien  Methode  behandelt.  Nach 

HOLBfOBBN. 

Vielfach  dringen  in  die  Nervenzellen  ancli  fibrillät^e  Fortsätze  der 
umgebenden  Hüllzellen  (Fio:.  79  Astacus,  siebe  genaneres  im  spez.  Teil), 
sowie  gelegentlich  ganze  Hiilkellen  selbst  ein  (Fig,  82  Heli^y  Be- 
sonders reich  komram  diese  Einwnchernngen  in  den  riesigen  Spinal- 
ganglienzellen von  Lophim  Tor,  Indessen  liegen  diese  Zellen  und  Zell- 
fortsätze  in  den  Kanälchen,  bilden  nicht  deren  Wandnng:. 

«liazelle. 

Von  stützzellartigen  Deckzellen  sich  ableitende  verästelte  Zellen, 
selten  noch  in  epithelialer  Lage,  zumeist  in  die  Tiefe  gesunken; 
immer  an  das  Nervensystem  gebunden;  Stützfunktion. 


liazelle. 
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senden  bei  tiefer  Lagerung  des  Kerns  einen  Fortsatz  zur  Epithel- 
Oberfläche  (Fig:,  90  Shßalmh  Fig.  U4  GordiNi<);  die  Kiidigniig  desselben 
ist  nicht  in  allen  Fällen  bekannt.  Die  Gliafn.sern  zeigen  nnr  geringe 
Xeiarung  zur  Verästelung  (Fig.  87  Ammoem^tes);  die  Verästelung  findet 
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Fi^.  91»  JSüenia  itHmbri- 
€m»\  roiiMi,  Ollazellen  de» 
B»«  c  b  m  ft  r  k  s  he  Kerne,  *jf.J 
Gltalssem«  jr  GrcüxUnie  eines 
ycrrrnfaserstrsnjt^t  und  des  Ner- 
tntxellbeUga. 


ffV 


gLz 


Fig.  02*  Lepus  runieulu^t  Partie  uns  der 
weissen  S  übst  an  st  des  Ktl  ckeiimark  s.  ojr 
Axoiie,  hiLi  UunzeUen^  itr/r  unscharf  begrenzte  Scheiden, 
vom  JluUgewebe  gebildet,  tnji  MyeHnreate  (Fixierung 
mit  pERENyi'scher  Flüssigkeit»,  y/.;  GUazolle,  i///(;iia- 
fosem,  tri  Trichtcrnnisehmttc. 


im  allgemeinen  in  der  Nähe 
Fig.  86  IkUj).  Die  Fasern 
oder  schwach  gewunden. 

Verbau  d.  Zellkorper 
selbständig;  selten  vereinigen 
Strecken,  zu  Bündeln.  Die 
htillung  der  Nervencentren 
Einlagerungen  derselben  (z.  B. 
an  Getässen):  doch  kommen 
auch  freie  Knditruntren  vor 
iFig«  95  Kuplamtrki), 

'8a FC,  Alle  Fäden  sind 
zu  Stötzfibrillen  differenziert, 
zwischen  welchen  in  den  Zell- 
korpern  eine  spärliche  55 wi- 
tichensubstanz,  meist  ohne  ein- 
gelagerte KüiTier.  vorhanden 
i)4t.  Die  Fibrillen  verlauten 
ain  Zellkörper  meist  sämtlich 
peripher  (>'  i  b  r  i  1 1  e  n  m  a  n  - 
leb  und  strahlen  von  einem 
Fortsatz  in  einen  anderen  ein 
(Fig.  91  Lnwhnrtts,  Fig.  92 
lA'pu.^\;  in  den  Fortsätzen, 
di**  nnr  aus  Fibrillen  be- 
stebetif  sind  sie  innig  ver- 
klübt,  80  dass  der  Fortsatz 


des  Zellkih'pers  statt  (Fig,  91  Lumbricus. 
sind  dünn,  starr  und  verlaufen  gestreckt 

und  Fasern   erscheinen   immer  durchaus 

ich  letztere,  aber  auch  nur  fiir  kürzere 

Fasern   inseiieren  an  der  bindigen  Uni- 

<Fig,   87   Animocoefes)   oder  an    hindigen 
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Pig*  93.  Hinnio  mrditinalU ^  tJonnectir* 
(|  u  «  r  8  c  h  n  U  t.  <// X  GliazcUe  (»og.  ConDcctivteUe), 
fjl/  icptenartig  gestellte  fiUftfmsem.  n.f  Norvim- 
fjuerDi  le  Kern  einer  HtU hello, 


als  homogene  Faser  erscheint  (Oliafaser).  An  den  riesige«  Glia- 
zellen  der  Hinidineen  ist  im  Zellkörper  die  ZwischeDsiibstanz  reichlich 
entwickelt,  entlialt  aiicli  Köriiei*,  nnd  die  Fibrillen  ihirchsetzen  zuoi 
grossen  1'eil  den  Zellk«'»riier  (Fig.  93  Hirudo),    Sie  sind  glatt  begrenzt 
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Flg.  94.  it*>rilu4»  fUjimUi'Cni^,  v  e  n  t  ra  1  e  f 
Stück  eine&QuersehnUtS'  L'nt  Knterou, 
(.ir,L  Grenzlumelle  deüjielben,  JLJftt  Bauebmark^ 
Ep  Epidcrra ,  ('«  Cuik'ula,  tf,(fL^  epithelt&le 
GlimeUe,  hkz  MutkelzeUe,  l**:  nAch  Art  eine» 
peritoncnkni  Eadothels  angeordnete  BindezcUeu, 
b.3n  Bindelnmenen. 


GrX 


itr.kft  Fg.K 
Fig.  95.  Eitpinimria  gonoef^ilniX^t , 
StlU'k  einea  Augen  schnitte».  (h\  L 
Grenzluniülle  f  J*if.E  Pigmentepithcl  (an- 
gedciit«t)y  f^r.ko  Sehkolbeu,  (///GHitfaser» 
J*  EndvtträBtduug  derselben ,  hii.i  HlllU 
zulle  (V) 


und  sclnvärzeii  sich  intensiv  mit  Eisenhamatoxylin,  stimmen  also  dnrch- 
aus  nberein  mit  den  Fibrillen  der  Deckzellen  und  sind  demnach  als 
modificierte  Sarcfliden  a\ifzufassen. 

Die   in    den   riesigen    Gliazellen   der   Hirudineen    vorkommenden 
Kürner  dürften  Trophoch ondren  vorstellen. 


?iiereiizelle  (>i*plirocjte). 

Lage  epithelial  vielfach  pro  fand  oepithelial:  mit  oder  ohne  extra* 
und  intracytäre  Dilierenziening  (Wimpern,  Stäbchen,  Sekret);  sekre- 
torische, oft  auch  phagotisehe  Funktion* 

Lage,  Die  Nierenzellen  bilden  ausschliesslich  das  Epithel  der 
Nierenkanäle  und  li*^gen  hier  entweder  sänülich  euepitheliaij  oder  zum 
Teil  profoudüepithelial  (Solenocyten). 

ForuL  Die  Form  wechselt  ausserordentlich.  Es  giebt  Zellen  von 
cylindrischer  (Fig.  Ot>  Aslm-m^  kubischer  (Fig.  97  Salamanderlarve), 
röiirenfi>rmiger  Gestalt,  bei  letzterer  mit  einfach  (Fig.  98  Lumhrkus) 
oder  kompliziert  gestalteter  (Fig.  101  llirmlo)  Oberfläche  (intracelluläres 
Ivanallumen).  Manche  Zellen  sind  verästelt  und  setzen  sich  einseitig 
in  eine  lange,  sehr  dünne  Kapillare  foit  (Solenocy  ten,  Fig.  100 
Taenial    Ghjcera  (Fig,  99)  zeigt  kurze  weite  Kai)illaren. 

Verband.  Bei  euepithelialer  Lage  sind  Schlussleisten  und  Tnter- 
celiularlücken  vielfach  konstatiert  (Fig.  97  Salanmndei'larve);  tue  Eiu- 
ffigunü:  der  Solenocyten  ins  Epithel  bedarf  noch  näherer  Untersuchung, 

Sarc.  Die  BeschalTenheit  des  Sarcs  ist  in  vielen  Fällen  noch 
iingenugeuil  bekannt.  Für  Zellen  mancher  Xierenabschnilte  (z.  B. 
Trichter,  Aiiiaugskanäle,  Harnblasen,  Endkanäle)  bleibt  es  oft  fraglich, 
ob   sie  sekretorische    Funktion   ausüben    oder  zu  den   Deckzellen  zu 
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rechnen  sind.    Gerüstfädea  sind  immer  vorliamien,  aber  ihre  Aiiord- 

niiiiij:  meist  unbekannt;  die  Zwiscbensribstanz  enthält  vielfach  Flilssipr- 

keitsansammhingen;  Kiirner  fehlen  oft. 

In  cyliudri8clien  oder  knbischen  Zellen  (Fig;.  97  Sakmanderlarvej 

verlaufen  die  Fäden  in  typischer  Weise  längs   und  zeigen  eiiigefägte 

Desmocbondren,  durch  welche  Yerklebungen 
der  Fäden  zu  Vaknolenwaodnngen  vermittelt 
werden.  An  der  Oberfläche  ist  nicht  selten 
eine  schwärzbare  Limitans  ausgebildet  (Fig. 
101  Hiruflo),  deren  Beziehung  zum  (Teriist 
^  wahrscheinlich  y  aber  nicht  sicher  erwiesen 

^i!  ist.   In  rohrig  ausgebildeteu  Zellen  verlaufen 

die  Fäden,  die  oft  fibrilleuartig  erscheinen, 
in  mannigfaltigen  nicht  genau  analysierter 
Weise,  Betreffs  der  Fadeiistruktor  gelten 
die  ^litteilnngen  bei  Deck-  und  Nährzellen. 
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-«,  Ncphrocyten  von  verschiedenen  StcUoii  des  Ncpliri- 
llaoiA.     «../*  SvkretfibrUle,    nec.ß\    desRL,    die   Sekrelkörücr  (i)    la  Äblosang  begrifTcii»    ki 
kdrtwr  in  Losudj^.    $et.hfi(j  Sekrethügtl,  ja  Fftden,   sihnJ  SchlusaJeiatc,    v  Vaktiolcj  U 
^ifr^L  GreozUniene,  ttip  Dipbchonder. 
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Flg.  97.     SfUnmitnätit    matttU^»a  ^    Lurve,    Niere  nxe  Ito  n    de*    Driiaenk&niila » 

f /mnlfi  9  titU  rei/eii  S«krttkornern  i*f'k,i\   zugleich  in  Teilung  begritTen,    xr.X^  Junge, 

r  ifkretkurner,  /'*  Fndcn»  />/f*  PoVfaden,  rj;/'i  Zugfadeu,  »*  Vakuule,  ti*>  Dtplo- 

(dlt  imdeutU<:hc  DnrÄtüVlong  durch  die  Reproduktion  bedingt^.    »    VtTklebuogon  der 

itn  SekrothUgolf  mr  Mitea,  »rfm^l  Sohlusslviiten. 


Wo  Wimpern  vorhanden  sind,  besteht  das  kinetische  Oei 
Basalköniern   (Fig.  102  Cerehratulm),  die   uft  zu   dichter 
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(Basal platte)  zusaiiinieiig-eflrän^t  sind  (Fig.  100  Taetna),  </eiitral- 
wioipeni  eotsiyreclien  DiiiloehoudveiL  In  den  anderen  l^'ällen  bleibt 
Ansbildiing  und  Lage  des  Ontrums  iiiibekaiint. 

1  u t r a cy  t ä r e'D i f f e r e n z i e r u n g  (S e k r e t).  Die  Zwisclieii- 
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nlä^ 
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Fig  08.  Eijfeiiüi  (Lumbncuit)  ni*eri,  Querschnitt  dca  Wimperkansls  de» 
Nepbridiums*  le  Kern  cinor  KierenzeUe*  Iti  Kern  einer  Kndothekcne  einer  Kapillare  (f^), 
tr  Wimpern,  Pf*r  Peritoncnni,  ftoct  Bacteraide,   r  dcsgl-^  in  die  Nierenzene  auf  genommen. 


99.     Glifcera    Cfmrolutu*t 
Solenocyten.     K««;h   GiiODBiCH« 

Substanz  (Hyaloni)  er>?cheint  als  das  eigentlidi 
cbai'akteristiscdie  Element  der  Nierenzelleu,  iiukni 
sie  spezifiselie  Stott'e  (Harnsäure  und  viele  andere) 
ans  den  Blut-  imd  Lynipligetassen,  aus  Lyniidi-  und 
angrenzenden  Peritüuealzelleii  und  oft  aucli  aus  dem 
Kanallunien  aufnimmt  un^l  entweder  direkt  oder 
i'bcniisch  verämteii  in  das  Kanallunu^n  abgibt.  Die 
Aulnahmetahigkeit  ist  bei  verschiedenen  Xepliro- 
cyteu  Yersthieden;   es  verhalten  sich  indessen  die 


Fig.  100.  Ihenia 
ntujiimtt} ,  t  V  r  in  i  n  a le 
K  i  e  r  c  n  I  c  U  a.  (^ 
KapiUare,  tr/  Wim* 
p«rfl*ramc ,  /  Ver- 
dickung der  KapiUaret 
fnt./ff  Ha^alplAtte,  le 
Kern,  /  Fäden  d,  Sa 


Nierenzelk*  fNephTMH^jte)* 

Zellen  bestiniinter  KanaIregioini*ii  j2:leichartig.  Folgende  z^vei  Zellarten 
»ind  lianptsächlieli  zu  miters^lieideii.  Erstens  Zellen,  welche 
c  a  r  m  i  u  *s  a  u  r  e  s  A  ui  m  o  n  i  a  k  a  ii  f^  p  e  i  c  li  e  r  n  u  n  d  s  a  n  r  e  Flüssig- 
keit  secernieren;  sie  flnden  sicli  in  den  Nepliridien  der  Anneliden 
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'      C.Oi 
Fig.    101.     Jfirudo    mcthritinti» ,    Nieren- 
selleu  (ru*.r).     f'eJ'  Contralkaiial .    ('A*i  Ktnat- 
gittert  ^*'*'  GeflUst  BMw  Bmdügewebe, 

(besonders  ansgesprochen  reagiert  der  Winiiier- 
kanal  von  LumhnrHs\  in  dir^n  Endsäckchen  dur 
Antennen-  und  Srltalendrüsen  bei  ( 'riistaceen, 
in  den  ilALPiGarschen  Körperclien  der  A'ei'te- 
braten.  Zweitens  Zellen,  welche  In- 
d  i  g  c  a  r  m  i  n  a  u  f  n  e  h  m  e  n  u  n  d  a  I  k  a  1  i  s  c  h  e 
Flüssigkeit  .secernieren;  sie  kommen 
vor  in  Mollnskennephridien  fFig.  103  IMliX  in 
den  Tubnli  euntorti  der  Vertebraten,  im  Kanal- 
abschnitt der  Antennen-  und  Schalen drusen»  in 
den  MAi.piGHrsclien  Gefässen  der  Tracheaten 
(Fig,  104). 

Die  Aufnahme  der  Exkretstoffe  ist  zweifel- 
los in  allen  Fällen  an  das  Chondrom  ge- 
bunden, wenn  dieses  auch  nicht  sichtbar  in 
der  Zwischensubstanz  hervortritt.  Die  N  e  ph  ro- 
ch ondren  sind  entweder  als  Karte  Granu- 
lation (Fig.  105  LumhricKs),  oder  als  homogener 
Mantelbelag  an  den  Filden  (Sekretfibrillcn, 
Fig,  1)6)  oder  als  deutliche*  manchmal  grossi- 
Körner  (Fig.  97)  nachweisbar.  Auffallend 
grosse  Sekretionsprodukte  werden  als  Coucre- 
mente  bezeichnet  iFig.  103).  Auch  nach  der  ver- 
schiedenen morphologischen  Ausbildung  des 
Sekrets  lassen  sieh  häufig  bestimmte  Bezirke 
in  den  Kanälen  nacliweisen  (siehe  bei  fSahi- 
manderlarvej.  Die  reichliche  W'asserausschei- 
düng,  wie  sie  gewissen  Stellen  der  Kanäl- 
chen zukommt  (z,  B.  MALPiitursche  Körper- 
chen),  vollzieht  sich  jedenfalls  auch  unter  Ver- 
mittlung   von    Körneni    (siehe    weiteres    bei 


Fig-.  102.  Cerrhmtuius 
manjimiUt»,  terminale 
]S  i  o  r  ü  n  z  e  U  e. "  ./  Wim- 
pertlaiiime  T  f^'t*}ßi  Bag&l- 
pl&ttc,  ke  Kern. 


m 


Fig,  103.  fldi,(  pomatüi, 
NierenzeH«n.  v  Sekret 
Vakuole  mit  Concrement. 


\ 


X  »in,»  k  lix 
Fig.  104.  PtvipUineiti  onai- 
(tifit^,  Längascbnitt  durch 
ei«  M  A  L  P  l  fj  H  I '  f  c  h  e  5 
Gefttsa.  le  Kerne,  j-  Zt'U- 
grenze ,  sttis  Stl&bchcnaauni^ 
k  grosse  Körner,  i'i  Gruppen 
kleinerer  Körner,  «i.z  Äluskel- 
Kclle  mit  Kater. 


Cytologie, 


>jr 


W 


iT:^ 


Zelle),    Die   mit    Exkretstoffen    beladeiieii    Körner    werden    entweder' 
direkt    iu.s    Kaiiallomen    ausgestosseü    (Fig-,    105    Lfimbncits),    oder 
scheinen  bereits  in   der  Zelle  sich  aufzulösen,  da  man  sie  nicht  im 
Kanallnmen   antrift't  (siehe   bei  Salaniaoderlarve).    Im   letzteren  Falle 

treten  meist  (oder  im- 
/  mer?)   sog.   Sekret- 

hiigel  auf  (Fig,  96 
AsiarKsl  an  deren  Bil- 
dung sich  auch  das  Ge- 
riist.  s[iez,  ein  eveotnell 
vorhandener^täbclieii- 
saum,  beteiligt.  I>er 
Hügel  üftnet  sich  oder 
löst  sich  in  toto  als 
Sekret  Vakuole  ab. 

Extracytäre  Dif- 
ferenzierung.  Wo 
W  i  m  p  e  r  n  vorkom- 
men, sind  sie  oft  in 
Reihen  angeordnet 
{ Fig.  9H  Lumbnai.^ ) 
ond  lassen  Basalkörner 
deutlich  erkennen.  Bei 
den  t^olenocy ten  bilden 
die  oft  ausserordent- 
lich langen  Wimpern 
dichte  Büschel  (Flam- 
nien ).  Selir  verbreitet, 
vor  allem  bei  Verte- 
braten,  sind  Stäb- 
liensännie(Fig.l04 


fet*'-^^^ 


ke 


•C. 


^Uh 


Fj|?.  105.  Ki^enui  (Lumfuiru»)  t't>sftt,  Anschnitt  der 
Ampulle  itea  Niere nkaniila-  '  Zellgreman,  t'  Yaktiolen 
(Lympliböhnen),  '  ''i  KapiUare,  ^*  und  k\  Körner  in  NiercMzelleii 
und  PedtoacalzeUen ,  It  Kerne  dt;»  Peritoneum*  (der  iu  der 
J7ieren£eU«  eingelagerte  Kern  gehiirt  einer  Lymphxelle  an). 


PeriplaKfUf)  von  der 
bei  den  Nälirzellen  geschilderten  Beschafituheit,  Ein  auftallendes  Merk- 
mal der  Solenocyten  bildet  die  lange  Kapillare,  innerhalb  welcher  die 
Wimperflararae  schwingt,  und  welche  die  Verbindung  der  Zelh^  mit 
dem  Kanallumen  vermittelt,  Bilder  wie  Fig,  99  von  (rhjrem  legen  den 
Vergleich  mit  einem  Kragen  (siehe  NährzellenK  der  bei  anderen  P'ormen 
eine  enorme  Verlängerung  un(i  selbstverständlich  auch  eine  weitgehende 
Strukturveränderung  erfahien  hätte  (Fig,  100  Tm'tiia),  nahe.  Doch  be- 
darf es  zur  sicheren  Entscheidung  erst  genauer  Untersnrhungen  der 
Art  und  Weise,  wie  die  Rolire  sich   ins  Epithel  des  Kanals  einfügt 


Mnskelzelle  (Myaeyte)- 

Lage  endothelial,  basi-  und  subepitbelial  oder  profund;  mit  intra- 
cytärer  langgestreckter  Differenzierung  ( Muskelfaser j,  <1ie  oft  fiir  viele 
Zellen  gemeinsam  ist  (^ilyou);  Funktion  der  Kontrakt ilität. 

Lage.  Die  Mnskelzellen,  von  denen  die  Deck-  nnd  Nährmnskel- 
Zellen  anszuschliessen  sind  liegen  bei  Sm/iüa  (Fig.  106)  und  Ampla'nxtts 
endothelial,  in  direkter  Berülirung  mit  t'ölarräumen  und  einschichtig 
angeordnet;  bei  den  Onidariern  und  teihveis  bei  den  Echinodermen 
basi-  nnd  subeinthelial,  bei  den  (Heuophoren  teihveis  gkichtalls  sab- 
epitbeliab  was  hier  aber  als  sekundäre  innige  Anlagernnii',  nicht  durch 


Cytoloig^. 


^ 


mit  eingesdilossenera  Kerne,  einseitig  der  Faser  anhängt.  Li  allen 
anderen  Fällen  ist  der  Zellkürper  iiui'  als  unscheinbarer  Hügel  an  der 
Faser,  oft  nur  scliwierig,  naehweisbar;  oder  ein  selbständiger  Zell- 
kürper  fehlt  ganz  und  das  llyosarc  mit  eingelagerteni  Keni  ist  in 
die  Faser  eiiigesdilossen  und  heeiuMusst  deren  routar  nicht  (Fig,  198 
HmndtidKhJUi).  Bei  den  viel  kern  igen  llyen  ist  gleichfalls  die  Form 
eine  glatthegrenzte.  Die  Faser  endet  beiderseits  breit  abgestumpft 
(Fig,   108   Branvhiptts}   oder  zngespitzt   oder   dichotom  in  liesenartige 


Or,L 
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Fig.  109.    Berot  orata^  Ende  einer 
•  diären  MuitkelfaBer  i\e%  Pleromt, 
If.  Kern.     Nach  Gebr,   HEBTWHi. 


Fig*  110.  Ifpdrophilut  jHceusj 
fläch  cn  U&fter  Auacfanitt  des 
IVarniA,  um  die  tinminelbar  der 
(«rensclumeUe  anlicjgctidcn  vcrÄ*teltoii 
^luekeirasem  {mj)  m  teigca.  ke 
Muskel  kern  t  kci  Kern  des  Darm- 
eplthct»,  *ir.L  gefulrctc  GrenzkinGlIe, 
ftr.Lt  dcsgl ,  Jim  Hals  einer  Krypte, 
j*  lockereg  Gewebe  verschiedener  Art. 


Endäste  aufgeh*>st  (Fig.  109  Beroe),  Manchmal  siud  Musketzellen  binde- 
zellartig  verästelt  und  die  Fasern  von  geringer  Länge  (Fig.  110 
Ilf/ih'opli  Husdarm ). 

Als  Myon  wird  in  diesem  Buche  eine  Summe  innig  verbundener 
Muskelzellen,  ein  Syncytitiin,  das  eine  einzige,  besonders  dicke,  llnskel- 
faser  liefert,  bezeicliuet.  Der  Zusammentritt  erfolgt  im  jugendlicljen 
Zustand  der  Zellen  (Myoblasten)  und  ist  au  Embryonen  und  Larven 
naehweisltar  (siehe  z.  li  im  s|tec.  Teil  ]>ei  der  Salanumderlarve  und 
bei  Bnfmiupifsi  Nicht  daiuit  zu  verwechseln  ist  eine  von  Yer- 
sehmelzungsvorgäugeu  unabhängige  Vermehrung  der  Kerne^  die  nur 
für  die  Ernährung  der  Myen  von  Bedeutung  erscheint. 

V  e  r  b  a  n  d.  Die  Fasern  liegen  isoliert  oder  zn  Buntlehi  (M  u  s  k  e  1  u) 
zusammengedrängt  und  beriihren  sieb  im  letzteren  Falle  direkt,  was 
vielfach  tür  die  von  einem  Myolnnra  eingehüllten  M^^en  gilt,  oder  siud 
durch  Bindegewebe  von  einander  gesondert  (Perimysium}.     Inter- 
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häufig  auch  gleiclibescliaffene  LäDgssepteii*  welfhe  die  Faser  auf  dem 
Qiierselinitt  in  Eeg-ioiien  abgliederiL  Ihis  übri^'-e  iSarc  verteilt  sieb  am 
Mjolemm  oder  axial;  Gerfist  ist  in  ihm  iiielit  immer  naehweisbar; 
man  unterscheidet  meist  imr  ein  küriierhaltiges  oder  körnerfreies 
Hjalom,  da.s  auf  dem  (Querschnitt  grosser  Fasern  ein  helles  Geäder 
(CoHNBEjM'sehe  Felderung^  Fig.  113  Lucatim)  bildet. 

Hervorzuheben  ist,  dass  die  einfachen  Muskelzellen  nie,  die  Myen 

immer  ein  ^Mvolemm  be- 
*«  sitzen.  Querstreifung  der 

Fibrillen  kommt  vor- 
wiegend den  Myen  zu, 
geht  aber  den  Muskel - 
Zellen  nicht  ganz  ah,  da 
die  quergestreifte  A[oskii- 
latur  der  Cnidarier  (Fig, 
114)  von  gesonderten  Zel- 
len gebiMet  ^1rd,  Auch 
Herzmuskel  fasern  ( Verte- 
lirateu)  und  andere  (Fig. 
110  Htßrüphihts)  besitzen 
oft  nur  einen  Kern.  Nicht 
alle  Mjen  zeigen  iiuer- 
gestreifte  Fasern   (Fig.  116   PfripafmY 

Die  freien  Fäden  zeigen  an  giinstigen  Objekten 
longitudinalen.  welligen  Verlauf  nnd  sind  mit  Desmo- 
chondren  besetzt  (Fig.  117  Jlmtfio);  bei  den  Myen 
beteiligen  sie  sich  an  dei*  Bildung  der  (juernetze 
(siehe  Enten),  In  den  riesigen  Zellkörpern  der  Ne- 
matoden haben  die  Fäden  den  (Charakter  von  Stützfibrillen;  sie  beginnen 
zwischen  den  Myofibrillenleisten  (Fig,  118)»  durchsetzen  den  Zellkorper 


F\^.  n5.  Ben^r  ovatn,  PI e - 
r  o  TU  ni  u  a  k  e  1  f  a  s  c  r  » i  ti  o  r.  Ar 
Kern,  r  VaktioJe,  m.ftr  Myosarc, 
viJt'  Myolcmra,  vi.ß  MyoGbrille 
(bei  .r  tchrilg  getrafFen), 


Fig.  114.  Gfnnttri- 
fia  hiiMatfif  Muskel- 
f  a  9  fl  r  D  V  o  n  3  u  b  u  tn  - 

tioiisstreifen  (V)^  ./  ieu- 
trojie  SubaUns. 
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Fjg.  116. 


Pn'ipn  t  ufi  eapr  n  Rii ,    P  e  r  i  m  y  » i  u  ra    n  n  d  M  y  c  i 
Muskelkcrne»  j\jf**  Fascrsub^tanz,  L<*c  Lacune. 


vuf  Muskelfasern, 
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ziemii^  ist  die  Muskelfaser  aufziiftissen.  8ie  besteht  aus  Myo- 
fibriJleti,  die  grosse  Neigung  besitzen,  sich  in  Gruiipen  dicht  anein- 
ander zu  1  egen  und  derart  >i  u  s  k  e  1  s  ä  u  1  c  h  e  n  (51  u  s  k  e  1 1  e  i  s  t  e  n ) 
(Fig.  112)  bilden.  Die  Fibrillen  eines  Käulchens  sind  nicht  selten  durch 
eine  kittartige  Grundsnbstanz  mehr  oder  weniger  innig  verbunden 
(Fig.  118  AscarLsl  Die  Säulchen  selbst  erscheinen  oft  als  dicke  Fi- 
brillen, deren  Zusammensetzung  ans  Elemen tarfibrillen  nicht 
immer  mit  Sicherlieit  erkannt  werden  kann,  besonders  wenn  die  ganze 
Faser  nur  aus  einem  Säulchen  besteht  (meiste  Fasern  der  Deck-  oder 
Sährmuskelzellen,  Fig,  19  Hydra^  Fig,  26  Anemonia), 

Die  Fibrillen  sind  entweder  glatt  oder  quergestreift  In 
beiden  Fällen  leiten  sie  sich  von  den  Fäden  embi\vonaler  Myoblasten 
ab,  die  unter  leichter  Verdickung  (siehe  näheres  bei  Zelle)  ihr  fär tie- 
risches Verhalten  ändern  und  sich  nun  mit  Eis^-nhämatoxylin  schwärzen, 

auch  stark  doppelbrechend  (anisotrop)  sind 
(Myofibrille).  Desmochondren  sind  nur 
an  quergestreiften  Myofibrillen  erhalten  und 
bilden  hier  Querverbindungen  der  Fibrillen 
untereinander  und  mit  dem  Myolemm  (Q  u  e  r - 
netze;  ob  dichte  Quermembranen  bleibt 
fraglieh),  die  in  regelmässigen  Abständen 
die  Faser  durchsetzen  und  mitsamt  dem 
Sarc,  in  Fächer  gliedern.  Jedem  Fach 
entspricht  ein  funktionell  selbständiges  Seg- 
ment der  Fibrillen,  an  dem  man  schw^ärz- 
bare,  doppelbrechende  (anisotrope)  und  nicht 
schwärzbare,  einfachbrechende  (isotrope)  Ab- 
schnitte unterscheidet.  Die  ersteren  sind  als 
a n  i  s 0 1  r  0  p e  S  u  b  s  t  a n  z .  abgekürzt  A,  die 
letzeren  als  isotrope  8ub.stanz,  abge- 
kürzt ,Tj  zu  bezeichnen- 

Die  Myofibrillen  sind  kontraktil  An 
den  glatten  Fibrillen  sind  A'eränderungen 
während  der  Kontraktion  noch  nicht  ge- 
nauer beschrieben  worden;  über  die  quer- 
gestreiften siehe  weiter  unten.  Bemerkens- 
wert sind  die  sog.  doppelt  schräg  gestreiften 
Muskelfasern  der  MoUnsken,  deren  eigen- 
artiges Aussehen  durch  Spiral  gewundenen 
Verlauf  und  Durchttechtnng  der  Fibrillen 
bedingt  ist  (Fig,  120  Anadmital  Bei  der 
Kontraktion  steigert  sich  die  Krümmung,  bei  völliger  Streckung  der 
Faser  ist  sie  nur  schwach  angedentet. 

An  den  quei^gestreiften  Fibrillen  ist  scharf  zu  unterscheiden 
zwischen  jenen,  die  Segmentgrenzen  bezeiclmeuden  Qnerstreifen,  die 
durch  Desmochondren,  von  denen  die  Quernetze,  bez,  Quermembranen, 
ausgeheji,  bedingt  werden,  und  zwischen  den  innerhalb  der  Seg- 
mentgrenzen gelegenen  echten  Querstreifen,  die  von  A  und  J  ge- 
bildet werdeu .  Die  ersteren  heissen  Z  w  i  s  c  h  e  n  s  t  r e  i  f e  n ;  sie 
sind  schwach  doppelbrechend,  und  verändern  weder  ihre  Lage, 
noch  ihre  Beschaffenheit,  treten  jedoch  an  der  kontrahierten,  ver- 
dickten Fibrille  viel  weniger  deutlich  hervor  als  an  der  ei-schlafften, 
und    werden    bei    Ausbildung    der    Kontrakt ionsstreifen    von  A    ver- 
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Fig. 


1-0«  Auftdonta  ututti- 
^Uüt  Schlie»»muAkelfa9er, 
sog.  doppelt  schritt  gestreift,  m.ß 
and  wi./i  FibrillonzUge^  die  slt^h 
kreuzen,  Ac  Kern.  Etwas  sehe- 
inftti»ch  gehadten. 


Mnskel^elle  (Mjocyte). 
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Fig.  121.  Salfimandra  maeu^ 
Itifti ,  BilduDg  der  Myofi- 
brillen. Jft  Fiiden  de»  Myo- 
blasten mit  DeiinueliotiidrGii  {fie.k)^ 
^r  Kern  desselben,  i/ an lao troper 
Hauptstreifen  der  Jungen  Myo- 
fibrillen iß)^  Z  Z wisch eostreifen. 
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lt.  Die  echt^  Qnerstreifung  zei^.  bei  verscliiedeoen  Tieren  ein 
crhieden  kompliciertes  Verhalten.  An  Muskelfasern  mit  kurzen 
Fibrinensegnienten  ist  sie  einftcher  ausgebildet  als  bei  Fasern  mit 
langen  Segmenten;  man  unterscheidet  dementsprechend  eine  Quer- 
streifung ersten  Gra- 
des von  einer  zweiten  ,  |  z  <^' 
Grade s.  Die  erstere kommt 
vor  allem  Arthropoden  und 

i^Vertebraten ,    die    letztere 
biegend  den  Insekten  zu, 

'ABBMTdem  wechselt  das 
A&B8elien  der  Segmente  nach 
dem  Kontraktionsziistande. 
Wir  nnterscheiden  ein  Er- 
schlaffungs-,  Ü e ber- 
gan gs-  und  Kontrak- 
tionsstadium; bei  der 
Querstreifung  zweiten  Gra- 
Ae9  giebt  es  zwei  Kon- 
irak  t  ion  SS  t  a  d  i  e  n.  Fol- 
gende Charaktere  zeigt  ein 

Segment  bei  Querstreifung  eisten  Grades  (Fig,  122  und 
123).  1.  Ei*schlaffuugsstadium :  A  bildet  einen  langen 
Hauptstreifen  (H),  der  an  beiden  Enden  von  Jh 
eilg66äumt  wird.  2.  Uebergangsstadium :  H  teilt  sich 
in  zwei  km-ze  Streifen,  die  als  Q  (typische  Quer- 
st reifen)  bezeichnet  werden.  Zwischen  QQ  ist  die 
Fibrille  schwächer  anisotrop  oder  ganz  isotrop  (?)  ge- 
worden (heller  M  i  t  te  l  s  t  r  e  i  f  e  n  ^  J  m) ;  Jh  ist  nun 
ab  Jq  zu  bezeichnen.  Die  Auflösung  von  H  in  QQ  ist 
oft  kombiniert  mit  dem  Auftreten  von  M  {a n  i  s  o  t  r  o  p  e  r 
Mittelstreifen),  der  einen  Eest  von  H  in  der  Segmentmitte  dar- 
«teDt  und  nur  bei  energischer  Kontraktion  zu  verschwinden  scheint 
Jm  tritt  dann  in  doppelter  Ausbildung,  als  Jmm,  auf.    3.  Kontrak- 


:  -Jg 


z 


Flg.  122.  Bran- 
ch  ip  tut  #ta*ptniig, 
MuikelfibriUe. 
Z  Zwiichem*tr«i- 
fen,  Qf  Mf  (' nnho- 
trope,  Jq,  Jm  iso- 
trope QtterstreifcQ, 


Fig.  123.  Salamandra  mucntoM.,  L^rve^  Maskelfibrillcn- 
■•gmento,  t.  S,  erschlafft»  L  4.  5.  7.  S,  im  Uebergangi- 
•  1  ft 4 i  n  m f  **',  Im  K o ti t r a k  t i  o n « s t a d i u m.  Z  ZwisoheoatreifeUf  M, 
Q,  t'  aniiotrop^  QacrBtreifon.  Alle  Fij^uren  bei  gleicher  Verg^Meroog 
gezeichnet. 

licnsstadium :  Q  ist  bis  unmittelbar  an  Z,  das  ganz  verdeckt  ist, 
verschoben  und  bildet  hier  gemeinsam  mit  dem  entsprechend  gelegeneu 
Q  des  anstossenden  Segmentes  einen  K  o  n  t  r  a  k  t  i  o  n  s  s  t  r  e  i  f  e  n  (C),  Jq 
ist  ganz  verschwunden,  tlm  verlängert;  M  ist  bei  starker  Kontraktion 
nicht  zu  unterscheiden.  Somit  zeigt  im  letzteren  Falle  die  Fibrille  das 
einfachste  Bild,  da  sie  aus  einer  regelmässigen  Folge  von  (•  und  Jm 
bestellt;  die  Quernetze  scheinen  von  C  auszugehen. 
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Bei  der  Quei-streifiino;  zweiten  Grades  (Fig.  124)  zeijoft  das  Er- 
schlaffiiiigsstadiuni  keine  wesentlichen  stniktürelleii  Differenzen  ^ei^en- 
ttber  dem  bereits  gescliilderten,  nur  ist  entsprecliend  dei*  bedeutenden 
Segnientläuge  H  von  g^rosser  Ausdebnung  und  zeigt  meist  bereits  Andeu- 
tungen der  (iliederung  des  folgenden  Stadiunis,   2.  rehergangsstadimn: 

H   ist  aiiföelöst  in   M,  (^Q   und 
'  in  zwei  kurze  Nebenst reifen 

(N),  die  sicli  zwischen  Q  und  Z 
einschieben.  Die  Trennung  von 
M  und  Q  ist  oft  eine  uuscliarte, 
tritt  aber  in  anderen  Fällen  ]>räg- 
naut  hervor.  In  dritten  Fällen 
fehlt  M  ganz  und  das  jetzt  ein- 
fache .Tm  ist  tnr  soh^Jie  Falle 
durch  RoLLETT  aliü  völlig  isotrop 
erwiesen-  Ausser  Jm  ist  nocli 
zwischen  Q  und  N  ein  Jq,  zwi- 
schen X  und  Z  ein  Jn  zu  unter- 
scheiden. 3.  Erstes  Kon- 
traktionsstadiuni:  X  ist 
gegen  Z  verlagert  und  bildet  die 
eisten  kurzen  Kontraktionsstrei- 
fen, die  wenig  deutlich  hervor- 
ti'eten.  Jn  ist  dementsprechend 
verschwunden,  I^I  entweder  voi- 
handen  oder  fehlt.  4.  Zweites 
K 0 n tr a k  t i on  s s tad i um:  Dies 
entspricht  durchaus  dem  einzigen 
Kontraktionsstadium  der  t^uer- 
streifung  ersten  Grades,  doch  ist 
M  meist  unterscheid  bar. 

Auf  die  Entwicklung  der 
einzelnen  Stadien  auseinander 
wurde  schon  hingewiesen:  das 
Erschlatfungsstadium  entwickelt 
sich  in  beiden  Fällen  ans  dem 
Kontraktionszustaud  durch  Ver- 
längerung Viui  M  zu  H.  M  er- 
scheint als  Ausgangspunkt  für 
die  Entwicklung  von  A,  die  sich 
von  hier  ans  in  einer  (Streifung 
ersten  Grades)  oder  zwei  Wellen 
(Streifuug  zweiten  Grades)  gegen 
beide  Z,  also  nach  zwei  entgegen- 
Der  Vet^l a  of  der  a  n  i  s  o  t  r  o  \\  e  n 
völlig  flem  Knntrakiionszustand  des 


z 
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Fig.  124.  SchcmJitiache  DarAte)- 
lutig  (IcB  K  ontrak  tionsvorganges  au 
einer  qyergestreiftflTi  Muskelfaser 
x  w  c  i  C  e  n  6  r  ä  d  e  s.  Z  Zwiachenatrcifen,  >fi  und 
Z^f  zeiget]  die  Aunilherung  von  jV'  aut  Bildiung 
dea  Kuniraktion satreif ens  fii,  der  in  der  Fjgnr 
nicht  bcxetchnet  i«t,  X,  Q,  Jf,  Oj  anisotrope, 
Jn,  Jq,  Jm  iafjtrope  Queralreifen,  inJf  Myo- 
lemm.     Nach  ROLLET. 


gesetzten    Rieh  tun  p:en ,    bewef^ft. 

Wellen   entspricbt  nicht   immer 

Se^rments,  da  z.  B.  beim  Uebergano-s-  uml  ersten  Kontraktionsstadium 

bald    die    Endabschnitte,    bald   der   mittlere   Abschnitt  iles  »Segments 

stärker  verkürzt  sein  können  (Fig.  123  HalanKxnderlarve). 

lieber  die  feineren  strukturellen  Veranderunpfen  iu  der  Myoflbrille 
bei  der  Kontraktion,  sowie  über  das  Wesen  iler  Koutiaktion  über- 
haupt, sielie  näheres  bei  Zelle,  Erwäbnt  sei  nur  noclu  dass  oft  in 
einem  Muskel   die  verschiedenen    Fasern  nicht  gleiche  Kontrakt ions- 


Bindezelle  (Inocyte), 


69 


L-  ki! 


lüfweisen.  Auch  liegen  iiiclit  selten  üiffereiizen  in  der  Fibrillen- 
ion  an  einer  einzelnen  Faser  vor,  z.  B.  an  der  Eintrittsstelle  des 
Nerven  \F\^.  111).  Die  in  den  Figuren  eingezeiclmeteu  Schwellungen 
der  Fibrilleo  entsprechend  A  erklären  sich  wohl  immer  durch  optische 
Effekte, 

Biudezelle  (Iiioe>te), 

Lage  wechselnd  oder  konstant  iin  letzteren  Falle  endothelial  oder 
profand;  meist  mit  extracytärer  Differenzierung  (Biudesubstanz); 
Funktion  der  Raum fulhing,  desZusamnienhalts  oder  Stützfunktiou;  nicht 
selten  ausserdem  nutritorische,  exkreturische  und  phagutische  Funktion, 

Lage.  Die  freibeweglichen  Lymplizelleu  (Anuiboejten)  sind  in 
allen  Geweben  vereinzelt,  reichlich  dagegen,  mitsamt  den  übrigen  Clr- 
kuhitionszellen,  in  den  Hohlranmsystemen  des  Körpers  oder  an  be- 
stimmten BUdungsherden,  anzutreften.  Endothelial  liegen  die  meisten 
übrigen  Elemente  des  Zellgewebes  (peritoneale  und  vasale  Endotbel- 
zellen).  seltener  echte  Bindezellen  (z.  R  bei  AmphhjiiH  die  Zellen  des 
Cutis-  und  axialen  Blattes}.  Die  weitaus  meisten  echten  Biudezrllen 
erlullen  mitsamt  der  von  ihnen  gebildeten  Bindesubstanz  alle  Räume 
des  Körpens  zwischen  den  Epithelien  und  der  Muskulatur,  soweit  sie 
nicht  leer  bleiben. 

Form.     Die  Bindezellen  sind  in  zwei  grosse  Gruppen  zu  teilen. 
Die     einen     bilden     keine     Biiidesubstanz 
(Zell  enge  webe»,    die    anderen   scheiden  .|i 

~h     '       ^  t  (e  c  h  t  e  s  B  i  n  d  e  g  e  w  e  h  e).  lieber       ^^'p  ^- ./ ••  J 
dl  -eren  siehe  bei  extracytärer  Difte- 

nzierung.  Zum  Zellengewebe  siud  ITinf 
llarten  zu  rechnen :  1 ,  die  r  i  r  k  u  1  a  t  i  o  n  s- 
zelleu  (mit  gewisser  Einschränkung,  wo- 
rüber bei  extracytärer  DiÜerenzierung  nähe-  /i*  -^ 
res),  unter  denen  die  meisten  Lyniphzell' 
ten  (Fig.  125)  und  Pigmentzellen  (Fig.  135) 
h  Art  von  Araolien  form  veränderlich,  die 
abgerundeten  Blutzeilen  {Fig.  141)  dagegen 
formkonstant  sind;  2.  die  Endothelzellen 
(ein  Teil  derselben  gehört  zum  echten  Binde- 
gewebe), von  cylindrischer  (Fig.  120)  oder 
platter  (Fig,  160)  Form:  3.  die  abgerundeten 
Chor  da  Zellen  (Fig.  134);  4.  die  zum  Teil 
n'leidifalls  abgerundeten,  zum  Teil  laugge- 

kten  LKvnir. 'scheu  Zellen  der 
j^Uiropoden  (Fig.  131),  welche  einen  sehr  bemerkenswerti-n  Zelltypus 
ntieren  und  formkonstant  sind;  schliesslich  5.  die  Hüllzeilen 
02),  welche  typischen  verästelten  echten  Bindezellen  gleichen, 
aber,  wie  es  scheint,  keine  Bimiesubstanz  bilden  und  an  das  Nerven- 
-  '  Lrebumlen  sind,  liie  Chorda-  und  Li:rrjnrschen  Zellen  zeigen 
»  -  E^e/Jehungen  zu  den  echten  Bindezellen,  so  dass  die  .\bgrenzung 

der  letzteren  keine  scharfe  ist.  Die  echten  Bindezellen  sind  entweder 
|rij,tfh»^crrenzt  (Knorpelzelleu  Fig.  127)  oder  verästeln  sich  (meiste  Arten 
\  lezellen,   Fig.  128  Salamauderlarve).    Gewohnlich  durften  sie 

andigkeit  wahren;  Fälle  direkten  Zusammenhangs  sind  indessen 
seilen. 

Verband.    Der  Verband  wird  entweder  durch  Scblussleistea 


Flg.  125.     Saiamandra   ma- 
ciikmtt  palyroarplikorniger 

Lcukotivt  aus  dem  bindigen 
Leb»r8iiuni>  ke  Kern,  */'/>  Diplo- 
cbondcT  inucrhialb  des  Cent  roBom«, 
Jit  radial  ßoordnete  SArcHLden  mit 
Des  niöcb  o  n  d  re  n . 


ft 


BindezelJe  (Tnocytej. 
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T'hiiTi^)  oder  gm-  nicht   (Knorpelzellen   Fig  127)   oder  nur 
.    -:^  aend  (Ljnjidi*,  Bhitzelleii). 
8arc.    Im  San*  finden  sich  immer  Fäden  nud  eine  helle  Zwischen- 


subsianz,  sehr  oft  auch  körnigre  Einlagerungen»    Die 


Anordnung^  d«n* 


e 


/a       he 


-   ß 


/" 


in  Jit 

Flg.  130.    AmmvrofU's,  Chordjizelle 

a n g e s c h n it  t  0 n .    vk-  Membran ,  ß  Stütz- 

fibrillcu  iJüraelbeo,  jo  GeriistfUden  im  2*11- 

intieriiT  ^*^  Kern,   huUi  IntercenuUrlückea. 

Fäden  ist  erst  von  wenig  Bei- 
spielen genau  bekannt.  So  sind 
die  F'äden  in  den  polymorph- 
kernigen Leukocyten  der  Öala- 
nianderlarve  centriert  (Fig.  125), 
was  woIjI  für  die  meisten  frei  he- 
wegliclien  und  auch  tlir  viele  fixe 
Zellen  gelten  dürfte;  in  langgestreckten  Fortsätzen  verlaufen  sie  oft 
leicht  wahrnehmbar  longitudinal     Eine  Membran  zeigen  die  ("horda- 


Flg.  1 29 -  A »tn/j^eteit  a ura nt ktcue,  S  k  c  - 
letg«w«be.  f**  ÜHtcrm&^ohen  d«9  Kalk- 
•keleU,  *tr^z  »kdetbililetidc  Bin<krdlen  z  wi^idiun 
dea  6iUenn«<ctieii ,  scf.:^  desgl.  unscharf  he- 
ptml»  WAndstiodig^. 
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Fl«*  131*  AMarw  ßuvMttlü ,  llaut^eb  ii  Ut.  /,  2,  Jf  LEvmu'sclic  teWen  erster, 
r«^ttU«rt  dritl«r  OnlnuDg,  Int  Inttnyi  eiuer  Arterie,  I^'r  LACunen,  biu>z  ßlutzoUe,  mc  Mombmti 
rva  Zelleii  entmt  Ordnuog. 

Wbüen  (Kig*  130  Ammocoeies)   und  LKVDiu'scben  Zellen   ersten   Gn 
iAsfacti^  Fig.   131).    In   den  Kndnthelzellen  entspridtt  die  Anoi 
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des  Gerüsts  der  in  den  Deckzelleu  (siehe  dort).  Die  Fäden  sind  mit 
Desmochondi-en  besetzt  (Fi^,  132  Ammocoetes,  Fig.  125  Salamaorier- 
larve)  oder  als  Fibrillen  entwickelt  (Fig.  130  Ammocoetes). 

Besondere  Erwähnung  verdienen  die  niiit^kelzellartigen  Binde- 
zellen, wie  sie  bei  Spongien  yei- 
breitet  sind  (Fig.  133  Ett.ymfffkth 
Formal  hat  die  Bindezt^lle  hier  den 
('harakter  der  Muskelzelle  ange- 
nomnien,  aber  die  Ausbildung  der 
Fäden  t^rscheint  als  eine  priniitive. 
Es  ist  kein  Unterschied  zwisclien 
Muskelfaser  und  Sare  vorhanden, 
vielmehr  verteilen  sieh  Körnchen 
zwischen  den  locker  geordneten 
Fäden  ebenso  wie  in  den  poly- 
morpheu  Biudezellen.  Es  empfiehlt 
sich  daher  die  erwähnten  Zellen  als 
kontraktile  Faserzeilen  von 
echten  ^luskelzelleu  zu  unterscheideu.  Kontraktil  sind  anch  manche 
Eudothelzellen,  z.  B.  der  Milzkapillaren.    Ferner  seien  die  Leydig- 


V-^-Jtf 


l^\ 


Fig.  1 : !2 .  - ( tnmontf'tf)*,  Lymphselle 
a  u  B  A  r  a  c  Ij  n  o  i  d  e  a.  ^>  Kern .  J*i  mit  Des- 
mocliondreii  beäelzte  Füdeii  des  Gerüsts. 


Fig.  133.     Empongia  o^ßcinalü,  kontraktile  Faserzelle,     Nach  F.  E.  Schulze. 

sehen   Zellen   zweiten   ond  dritten  Grades  von  Asiacm  (Fig.  142) 
erwähnt  (siehe  weiteres  im  spez.  Teil),  deren  Geriist  zu  Balken  von 
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Fig.  134-  Sahimandm  muntlojfti ,  ältere  Larve,  Stück  eines 
Längischniita  der  11  als  regio  d.  «'A»;  ChordazeUen ,  kno.:  Zellen  des 
Chordakuorpela,  E  CliordfleiiitheJ,  KSrh  Fasersdieitle,  Ei  Elast ica  der  CliordÄ- 
scheidef  In.Kmf  tatcrv(?rlebr«ler  Kuorpel,  in.stt  K noch t?D Substanz  in  Umgebuing 
eines  ubereu  Bo^^ens,  "t.bt  OsteoblAateu  der  Wirbelbiilse,  /;ii.-  Knochenzene, 
b,::  Bindezelle,  jhr  Fort  sitze  »uleher,  h./  Bindefaser,  teil  weis  im  Kuocheu  ein- 
geboLtct  (SHARrEV'sche  Faaor). 

nnregelmässiger  Form,  zu  Jihrillär  stmierten  Lamellen  und  Faserziigen 
differenziert  ist,  die  morphologisch   und  larberisch  der  Fasersubstanz 


L 


ist  in  frei  hewes^Uclien  Zellen  üjeist  uiitei^clieidbar  (Fig.  125  Salaniandei- 

larvel  kumnit  alier  juk-li   in   fixen  bindesubstaozbihleiiden  Zellen  vor. 

Nach   der  Beschatt'enlieit   des  Hyaloms  riclitet  sich  vor  allem 

die  Klassifikation   de«   Zellgewebes.     In  den  Cbordazelleu   (Fig.  134) 

lüinft  sich  liyaline  Substanz 
"*/i  derart  an,   dass  die  Zellen 

Bläsclieucliarakter  gewin- 
nen ;  ancli  die  Lj:vino'schen 
Zellen  ersten  (irades  ent- 
halten grosse  Vakuolen^  in 
denen  aber  Keservestoffe 
(iTlycogen)  sich  ablagern 
können.  Gleicbt'alls Reserve- 
nahrnngssUiöe  häufen  sich 
in  manchen  Endothelzellen, 
z.B,  im  sog.  Chlorago^enge- 
"webe  dei"  Oligochäten  (Fig. 
126)  und  in  den  Botlirj^oid- 
Zellen  der  Hirudineen  {Fig, 
137j  an.  Nach  derBeschafren- 
heit  des  Chondroms  lassen 
sich  die  Cirknlationszellen 
ein  teilen  in :  L  y  in  p  h  z  e  1  - 
len,  Blntzellen  und 
Pigment  Zellen.  Die 
Lymphzellen  sind  entweder 
frei  von  einem  spezifischen 
Chondrom  (Lenkocyten) 
oder,  als  sog.  K  ö  r  n  e  r  z  e  1  - 
1  e  u ,  erfüllt  mit  acidophilen 
oder  basophilen  oder  Fett- 
körnern (F  e  1 1  z  e  1 1  e  n ). 
Acidüphile  Konierzellen 
(Fig,  136)  sind  sehr  ver- 
breitet und  werden  als 
Speicher-,  bez.  Mast- 
zellen bezeichnet;  die  in 
ihnen  enthaltenen  Körner 
enthalten  wohl  immer  Re- 
8ervestotfe ,  repräsentieren 
also  Trophochondren  (Fig, 
139),  Die  Deutung  der  baso- 
philen Konierzellen  (z,  B. 
sog.  nuicoide  Zellen  der 
üilollnsken  fFig.  138)  und 
Verteb raten)  ist  noch  un- 
sicher: um  Trophochondren  dürfte  es  sich  hier  nicht  handeln.  Die  Blut- 
zellen (E r y  t h r o c y  t e n )  der  \'ertebraten  (Fig.  141)  sind  ausgezeichnet 
durch  farbiges,  häoioglobinhaltiges  Chondrom,  das  die  Atmung  vermittelt 
(n  u t r  i  1 0  r i  sc li  e  F  u  n k  t  i  o n ).  Farbige  Ktirner  charakterisieren  ferner 
die  Pigmentzellen  (C  h  r  o  m  o  c y  t  e  n) ;  für  manrhe  Formen  derselben  (Fig. 
135)  wurde  die  Ableitung  der  Chromochondren  von  farblosen,  aber  intra 
vitam  färbbaren  Körnern  nachgewiesen  (siehe  Salanmnderlarve  im  spez. 


Fir:.  138.  lkh\r  jwnuitift,  innerorTeil  eine« 
Hautach  nit  te«  vom  Fusac.  m/ tjtid  m./j  Müs^ 
kelf&sern  läng»  und  quer,  mmx  inwet^ide  ZcUcu,  /tj»tr 
Bindegewebe,  ;:  sog.  LKYDtfi'Bche  Zellen. 
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Fig.  139»  Chtmdro^a  reniformü,  Stück 
a  ti  s  d  c  r  D  c  r  m  a  1  z  o  ti  e.  b.z  BindexüUfif  b/ Binde- 
fiytern,  quer  uud  liL&gs,  grujni  GniQdfubBtoDX,  pg^z 
PigmcnUelle. 


BindezeUe  (Inocyte). 
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Teil).  Ein  eigenartiges,  durch  >lyeliiigehalt  cliarakteriKiertes  ( 'liondroni 
konimt  einem  Teil  des  Hiillgewebes  zu.  In  Umgebung  der  Axone 
vieler  XeiTenzelleu  der  Vertebraten  finden  sich  vom  Hiillgewebe  ge- 
badete Scheiden,  die  als  Mye linse  beiden  (Fig.  140)  zu  bezeichnen 
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Fig.  140.  LejMi«  ctaneHlm,  Axo«  und 
Umlittllun^en  demselben,  im  Bf&rk 
(A)  titid  im  Nerven  (Bl  n.!-  Axon,  MLt 
HüÜÄelle  clcft  Marks,  «ch  von  Httlkdleii  ge* 
bUilete,  unschurf  gesooderte  Scheide,  Ja  Ftt' 
den  deraelbeiJ  ♦  tf^-^fi  cirkulürc  Kibnllcn  der 
Tricbter^  welche  die  Scheide  bildet  (Lanter- 
MANN'sche  Eiukerbungeu) ,  In.A,  dieselbe», 
iiuer  getroffen»  jhj/  Mycliiiresto  (Fixierung 
mit  TEKKNVi'&cber  Flüssigkeit),  /n,  Gerbst 
der  Myelinscheide^  Schw  ScHWANx'scheScIiei* 
de,  kr  Kern  derselben,  ß  und  ßi  eirkulire 
Fibrillen  der  RAKViEü'scben  Einschntlning 
(Rouv), 


'y 


kr 

Flg.  141-    A'  >aiu  Ery- 

throcyteu,  veii  d«r  Fliehe  und 
▼on  der  Kante  i^teheo,  gleiche  Ver- 
groMtnUkg,  A  mit  PKttKNYi'Rcher,  B 
mit  FormoUMtLLER'ftcher  FltlAitg« 
k«it  konACTTiert*     kf  Kern. 


Jt^. 


Luc  ■ 


Der  An^sdruck  ..Markscheide*'  wird 
iMiner  Zweideutigkeit  wegen  in  diesem 
Bache  nicht  angewendet.  Die  Myelin- 
scheiden sind  jedenfalls  von  den  sog. 
Schwank 'sehen  Scheiden  «siehe  im  spez. 
Teil  bei  Säugern)  nicht  scharf  zu  sondern; 
sie  kommen  vereinzelt  auch  bei  Wirbel- 
lojien  vor  (siehe  im  spez,  Teil  bei  Oligo- 
chäten  und  AMacml 

Exkretorische  Funkt  ion  kommt 
dem  JCellengewebe,  vor  allem  den  Eiidothelzellen  des  Peritoneums,  vielfach 
xiL  Nach  dem  Verhalten  zu  k  a  r  m  i  n  s  a  u  r  e  m  A  m  m  o  n  i a  k  und  I  n  il  i g  - 
ka  r  m  i n  lassen  sich  sauer  und  alkalisch  reagierende  Exkretkörner  unte»-- 
s^rheiden.   Ei-stere  findt-n  sirh  z.  H,  in  den  Perikardzelleii  iler  Arthropo 
und  Mollusken,  in  den  Zellen  der  sog.  Kiemennieren  von  Dekapoden,  fei 


H  a  u  t  j  c  h  u  1 1 1.  I  LEYBio'sche  Zel- 
len iiwciter  Ordnung,  f^  F«Aerbiüken 
von  Zellen  «weiter  Ordoung ,  utr 
^lembrAU,  kr  Kern  vön  Zellen  ertter 
Ordnung t  ^-*tt'  Licunen. 
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in  den  Zellen  der  TiEiiKMANN'scben  Kurpereben  tiinl  des  Af!hspnürf»:aus 
der  Ecliin«Hlt!imei].  Letztere  kommen  ilen  Cliloragogenzellen  nnd 
niciEchen  Lymplizellen  der  Anneliden  zu.  Die  Exkretkörner  werdt-n 
z.  B.  bei  den  Cidoragogenzellen  {¥\^,  126)  mitsamt  den  distalen  Zell- 
teilen, in  welcberi  sie  enthalten  sind,  in  die  Leibeshulile  abgestossen. 
Durch  pha gotische   Funktion   nebmeii   die  Leukocyten  (deslialb 

aucb  Pbagoryteu  ge- 
nannt) die  abgestosseneii 
Teile  nacli  Art  von  Amü- 
beü  in  sich  anf  und  gelien 
die  Exkretstoffe  entweder 
an  die  Nieren  ab,  oder 
wandern  mit  ihnen  ins 
Darmluttien  oder  an  die 
Köi'perobeiHäche  ans. 
Auch  Flenid körpern  ge- 
genüber, die  in  die  Tjeibes- 
höhle  oder  in  die  Gewebf^ 
gelangen,  verlialteii  sirh 
die  Phagocy  ten  in  gleiclier 
Weise.  Pliagose  wurde 
auch  bei  Emlothelzeüeu  r  z, 
B.  in  Leberkapillareu  bei 
iSängein)  nachgewiesen. 
Eil)  mehr  oder  minder 
reich  entwickeltes  Chon- 
drom konunt  auch  fixen 
Bindezellen  (Fig.  152)  zu, 
ohne  jedoch  meist  beson- 
dere Bedeutung  zu  ge- 
winnen. 

E  X  t  r  a  €  y  t  ä  r  e  Dif- 
ferenzierung (Bin- 
desubstanz).  Die  Bin- 
desubstauz  ist  als  ein  e  x  - 
tracytiires  Produkt 
des  Hyaloms  aufzu- 
fassen. Sie  ist  vergleich- 
bar der  Kittsiibstanz  der 
Cuticulae,  aber  in  ihrem 
.\uftreten  nicht  an  das 
tierüst  gebunden.  Die 
oft  in  der  Biudesubstanz 
nachweisbare  fibrilläre 
Struktur  ergibt  sich 
dnrcli  Verdichtung  einer 
ursprünglich  homogenen  (Irnndsubstanz,  die  frei  von  Genist  ist  (über 
intracytäres  Aul'tretcn  von  Bindesubstanz  siebe  weiter  obeni.  Dieser 
Erstarrnngsprozess  entspricht  vermutlich  im  wesentlichen  den  Vorgängen 
bei  der  Sklerabildung  in  Cnitloblasten  (siehe  bei  Cnidocyten  und  vor  allem 
im  spez.  Teil  bei  Cnidarieru  näheres);  in  den  weitaus  meisten  Fällen 
bleibt  die  Bindesubstanzbildung  unaufgeklärt  (siehe  dagegen  bei  Chorda- 
scheide von  Ammoeoetes,  über  die  Knochenbildung,  im  spez.  Teil). 


FMtr 


Au  J 
Fig,  143.  A*UintA  ßurittU'fh,  StUck  vom  Käu- 
inuskel.  ./  und  Au  Inueii-  unti  Aus.^enk^e  iler  Cuti- 
ctilarsebücs  »tji  Stütatfiljnlbn  <iüT  DeckzeUoii,  J''Jitr  Fuser- 
gewcbc,  m.J  Muskelfu8«njt  ff*«*"  Myoaarc,  m.k  Myolemm, 
kc  MuBkelkcrnef  C  und  //  iinbotropc  Qiierstreifen  *lfir 
MiukelBtttikberi. 


Bmdeze  1)  e  [  Inocyt e ), 
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Die  Bindesubstanz  tritt  in  selir  versdiiedener  Besehafffnlieit  auf. 
Dvei  Hauptgi^üppen  sind  zu  imterscheitleD :  Enehym,  Grundsnb- 
ätanz  und  Fasersubstanz,  Wir  betrachten  die  drei  Bildungen  ge- 
lert. 
Enchj^m  {Encliymgewebe).  Als  Enchjni  i^t  eine  hyaline,  gallert- 
Arti^e  Bindesubstanz  zu  bezeichnen.  Sie  kommt  vor  bei  Spongien 
^Fig,  144  *Sj/f'o}t},  ('tenophoren  (Fig,  820  Cydippv),  Medusen,  niederen 
WTirniem  (Fig.  145  Dmdrotillum^  Fig.  14*1  Cerebrafufn.%  \m  subkutanen 
Gewebe  der  Sahimanderlarre  (Fig.  128),  im  (Tlaskorper  der  Vertebraten- 
angen   etc.    Wohl   nie  ist  sie  ganz  rein  entwickelt,  sondern    immer 
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Flg*  144.  %w»  t'itpJuiutiJt,  tStUck  der  Ceotralzonc^  es  nintl  mehrere  «bflUirciiile 
KadÜ«.  iwei  ticRilicIi  HhchcnbAft  (-i^^')  getrolien.  r/*i  Dockzdlen  de*  KiinalepithelSt  ***2 
Gi*U«,  i^*i*i  Wjichftumfizenen ,  /"/'  Fortsittze  von  Deckzel](?u «  Sjt  Spkula  (nor  ula  LUcken 
tiypfrluili  der  Spkul»ratrl»ciflt!rii  rni^etleutet);  rn  Enchyrn.    l>ie  nände/cneii  j*iiid  nicht  hezeichiiet. 


jert  mit  Grund-  und  FasersubsUioz.  I*ie  erstere  bildet  bei 
Sycou  dichtere  Rand[»artien  unter  dem  Ejiiderni,  in  anderen  Fällen 
Lamellen  zwisclten  den  ZellforLsatzen,  die  sehr  zart  {Dentirocölum)  oder 
derber  iTamin)  sein  können;  die  letztere  tritt  in  zarten  vereinzelten 
F  Hibkntaues  Gewebe  der  Salamanderlarve,   Gallertgewebe 

IN'  ^''f»  Fig.  147).    Die  Zellen  dei*  Knchymgewebes  sind  ganz 

aUgemein  reich  verästelt  (Hg.  14H). 

Vom  Enchym    ist  die   Lymphe,    bez.    die  BlutfliUsigk  *^^  t 
tiicht  scharf  abzugrenzen  und  darf  daher  auch  als  eine  Art  von  ' 
Substanz  attfgefas.st  werden.    Bei  niederen  Tieren  treten  Ench 
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Xährsäfte  geiiiischt  auf;  aut^h  sind  liier  die  Eiichym-  oud  Lyiii[*lizelleii 
ziemlich  gleichwertige  Elenieote,  da  beide  Ort  und  Form  verändern 
können  (z,  B.  bei  rtenophoreii  (Fig,  14B)  und  Onidariern  (Fig.  147)|. 
Aber  aucli  von  der  Lymphe  der  hölieren  Metazoen  ist  nicht  anzuuebnien, 
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Fij^.  115.  Ikffflrorttrlum  hetenm,  Stück  einoa  Queraebnitta.  i*<V.r  NährzeUeii 
etnee  Enterotidivertikeh,  che-  Eiw€i«sze!le[i  dessclbeii ,  mJ]  Muskelfnacm  der  Entopleura, 
m,/^  MmkcIfaserTi  des  Pleroms^  Lz  BindezüUeu,  pfj^-  VigmeT^tzaWe^  lio.z  DotterzelleQ. 

dass  sie  nur  aus  Nähr- 
säften, bez.  Zei^etzuiigs- 
produkten,  und  Wasser 
besteht;  vielraehi"  deutet 
die  Fibrinbildung  auch 
völlig  zellenfreier  L.yni- 
phe  oder  Blutflüf^sigkeit 
(siehe  im  spez.  Teil  bei 
Vertebrateii  näheres)  auf 
Beimengung  eines  nicht 
fiir  die  Eniährung  be- 
stimmten Stoffes,  der  viel« 
leicht  von  den  i -irkula- 
tionszelleu  stammt  (siehe 
auch  bei  Zelle). 

Grund  substan  z 
(Grundgewebe).  Die 

rTrundsnbstanz  ist  von 
homogener  fester,  oder 
granulärer  weicher  Be- 
schaffenheit Beide  Aiis- 
bildnngsweisen  kommen 
nebeneinander  vor  (drebrafuhLs ,  Fhjchodera)  und  es  scheint,  dass  in 
vielen  Fällen  die  granuläre  Substanz  eine  Voi^tufe  der  homogenen 
ist;  floch  dlirfte  letztere  zumeist  direkt  auftreten.  Bei  Ampithxm 
erscheint  die  in  der  sog.  homogenen  Lage  des  Rindegewebes  ent- 
wickelte   Grnudsubstanz    bald    granulär    (Flossenstrahl),    bald    dicht 


P 1  e  f  ü  m 


('errbntltäuk  ttuinjinatus  ^  Stück  vüin 
c!  aeitlicher  Gefäsatiiischtiitt«  b.z 
BindcsseUc ,  ü*r  Fi:>rt»ilUe  der  BlndeteUen ,  nij  Bing- 
iTTiUökclfaacrn  des  GefUsfica,  m.z^  zagehorige  Muskelrellen» 
m.2^  Bündel  pteromiiler  Läsgamuskeir&scni  mit  einem  zu- 
gehörigen  Kerne. 


BindeEelle  (Inocyte)» 
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Intei'spatium).  Die  schleimigzälie  Grmulsiibstaiiz  von  Pfijcimhra 
^ig,  149|  färbt  sich  übereinstimmend  mit  den  dicliten  Grenzkmellen. 
lomugene  Grumlsnbstanz   kt^ninit  z.   B.   vor  bei   OseanUa,  im   Peri- 


ta. 


%—K 


b.z 


l"^ 


JUg.  147.  Khizoiloma  etttifri,  ScUirmgallortc.  Atis  dem  Lehr  buch  von  Claus, 
l<«  BiBdci«nen,  b.i^  de»gl.  komrahiertt  &/ Bindefiwern»  ^  Ächwinum ha iitartigo  Verbindung 
•lovetben. 


rmjrsiQm  von  CerebraMus^  im  celliilose- 

^  kotigen  Tunikatenniantel  (Fig.  150), 
eingelagert  im  Enchymgewebe  der 
Plathelraintheii.     Körni^^e    Grnndsnb- 

,  Stanz   zeigt   Ifirudo  bikal   entwickelt 
Eine  i^pezielle  Form   »iei-  Orund- 

^lllbstanz  repräsentiert  das  Kalkskelet 

Fiep  Echinodermen,  das  in  Fonri  von 
regelmässigen  dreidimensioualeo  Git- 
tern oder  einzelnen  Kalkkörperii  aus- 
gebildet ist  nnd  eine  homogene  Ab- 
scheidnng   von    Bindezellen    vorstellt. 

'  Gleiehe>s  gilt  filr  «lie  Kalk*  und  Kiesel- 
ftpkiüa,  sowie  die  Spongin fasern  der 
Schwämme.  Die  ersteren  werden  iiitra- 
cellulär  angelegt  (Fig.  151),  ertaliren 

aber,  wenn  auch  niclit  iinmer,  später  Zuwachs  durch  extracytare  Ans- 
«cheidung  einseitig  sich  anlagernder  ZeUen;   die   letzteren  eF 
von  Anfang  an  extracytär. 


Fiff.  148.    ' 'all f antra  btafata,  B i  n  - 
de  Kelle.     Nach  R»  Hkrtwtü. 
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Fig.  H9.  Ptifchodcat  t*/m*a^a,  Begrenznng  dca 
ventrftlfln  G«f&isce,  rot  Dnrsiellmig  desBinde- 
gewcbeB.  i*r,L  Grenzlamello  zum  Epiilertn,  ^  S«ptum  der- 
selben ,  zwhchen  die  Hin^inuBkuIntur  {yffntj}  vurspringcndt 
in  Zusammenhang  mit  dem  BindcsubfttfttizuHx  (A**«),  das  die 
LÄDgsmuftkelfttRcrii  (AV.m.M,  Radialfaaern  (rt^.tn./)  «ad  Ring- 
fasern  des  Ilnnns  1^«/)  und  des  ventr.  GeHüfScfl  ('«./,)  um- 
gibt und  die  LcÜJeshöhle  dufcbsotstti  (-»t\li  nnd  L^  Grenx- 
kmelle  des  Darme  und  Gef^sses,  k.z  Komcrzelle. 


Die  Zellen  desGrutid- 
gewebes  sind  entwe- 
der verästelt  (Fig,  152) 
oder  endolheUirti^  aus- 
gebildet. 

Fas  e  rs üb  stanz 
(Fasergewebe).  Die 
FasersubsUmz  besteht 
aus  feinen  Fibrillen 
von  nnbestinimbarer 
Länge,  die  duirh 
spärlicli  entwickelte 
Grnndsubstanz  zu  Fa- 
sei'U  oder  Lamellen 
verkittet  werden.  Die 
FibriUen  sind  als  Ver- 
dichtuu^a^n  der  Grund- 
substanz aufzufassen, 
nicht  a1>er  von  Zell- 
fäden abzuleiten,  zu 
denen  sie  in  keiner 
näheren  Beziehung 
stehen.  Färh*-riscli  er- 
weist^n  sie  sicli  dnreh 
das  ganze  Tien'eirh 
hindurch  identisch,  da 
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Fig.  1  fi  1  ♦  ßSi/con  Hetosm^  S  k  1  e  r  o  - 
b  1  a  ii  t  Q  n.  Sjti  Spiculun],  kc  Kern. 
KftcU  O.  Maas. 


> 


Fig»  1  TtO .  I%i  Uuitiii  «ift  m  illutn  ^  Schnitt 
durch  den  C  e  1 1  u  1  u  s  e  um  n  t  e  l  ^  innerer 
Teil,  /v/i  Ejdderni,  'rV  sHoloartlKc  Vorwuchcrung 
de5>  Eftidcrmf»  mit  cnit^ohetfeten  GelTissen,  A.t  Bindo- 
Tiellen,  hla.z  BlaMenzf^Ileu ,  «.us  den  BitidazeUen 
hervorgchcndt  gr.m  cell ulonelidk ige  GrundAubitans« 
Nach  fh  Hertwiö. 


U 
Fig.  152.  AplttKt'wi  nr.rojih&fMf 
Sttlck  aae  Kamniorzono^  zur 
Demonstrierung  der  kSrnerhaltigen 
Fortücttzü  der  Blndezellen  {hpi)^  Ia 
Lympliselle. 


Bindezelle  (Inocjte). 
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sie  überall  durch  die  Van  GiEsoNtinktion  rot  gefärbt  werden ;  während 
aber  die  Fibrillen  der  Vertebraten  beim  Kochen  mit  Wasser  Leim 
geben  (kollagene  Substanz),  gilt  gleiches  nicht  für  Chondrosia  (Fig.  139) 
und  wohl  noch  für  viele  andere  Formen.  Die  Grundsubstanz,  welche 
die  Fibrillen  verkittet,  dürfte  im  wesentlichen  identisch  mit  der  des 
Grundgewebes  sein. 

Fasergewebe  ist  sehr  verbreitet.    Typische  Beispiele  sind:  Chon- 
drosia  (Fig.  139),  Anemonia  (sielie  im  spez.  Teil),  Astropecfen  (Fig.  153), 
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Fig.  153.  Astropecten  aurantiacus,  Stück  eines  Armquerschnitls,  zur  Dar- 
stellung des  Fasergewebes.  Fax  Paxille,  >V..lf  Supramarginalplatte ,  Co  Cölom.  Ejt 
Epiderm,  Knd  Endothel,  Fer.Lac  Peritoneallacunen ,  Sc.Gw  Skeletgewebc ,  ^;/ Bindefasern, 
h.fi   desgl.  quer,  m.f  Muskelfasern  des  Peritoneums. 


Peripatus  (Fig.  116),  Hirudo,  Chordascheide  von  Ammocoetes  (Fig.  154), 
Corium  (Fig.  155).  Man  unterscheidet  ein  straffes  und  ein  retiku- 
läres Fasergewebe,  je  nachdem  der  Verlauf  der  Fibrillen  vorwiegend 
in  zwei  oder  in  drei  Dimensionen  statthat.  Die  erstere  Ausbildungs- 
weise kommt  den  Grenzlamellen,  Scheiden  und  Sehnen  zu,  die  zweite, 
gewöhnlich  zarte,  findet  sich  vorwiegend  bei  Ausfüllung  von  Lücken 
zwischen  den  Organen,  z.  B.  innerhalb  der  Drüsen,  der  Darmmucosa. 
Bei  grossen  kompakten  Fasermassen  {Chondrosia),  Cutis  von  Astro- 
pecfen  (Fig.   153)    überwiegt    bald    die   eine,    bald    die   andere   An- 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  6 


Fig.  155*  MtM  muücMlus^  Sclinitt  ritireb  eine  n  Sohlenballon.  Kombiuatton 
eine«  mit  Eiscnliämiiroxylin  ond  eine*«  mit  der  WElOERT^BChen  Kuch»m-Re»ürantiiii:tian  ge- 
flrbten  Scbuiitcs.  Str..or  und  iStr.M'il  Straiwin  curneum  und  Malpighi,  B,Gw  Bindegewebe 
dei  CoriuniR,  tUi,f  elaaliBchc  F&^cru,  //r  bchwüiaBdrüseunnschQUtc,  G  Auüflttiruiigsgä&ge 
derselbea   im  EplderiDf  M  Maskuktur,  /e,.z  Fetuellen. 


Brndezelle  (Inocyte). 
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ordnnDg.  Die  Fibrillen  bilden  Fasern  ziemlich  gleiclimässija^er  Stärke, 
welche  sich  mit  anderen  beg:leitenden  oder  durchflecbtenden  mittelst 
Fibrillenansiausches  innig  verbinden. 

Die  Zellen  de^  Faserg"ewebes  sind  gewolmlidi  nicht  stark  verästelt 
und  oft  endothelartig  ausgebildet.  Als  typisehe  Bei:>piele  der  letzteren 
Aosbildung^weise  sind  die  sog*.  Chordaepithelzellen  (Fig.  154  Ämmo- 
roetf:f)  und  die  Cutis-  und  axialen  Zellen  von  Amphmrns  (siehe  im 
spez.  Teil)  zu  erwähnen. 

Die  z\iisehen  den  Fibrillen  vorhandene  Gn^ndsnbstanz  zeiget  oft 
abweichende  chemische  Beschaffenheit.  Dadurcli  kommt  es  zur  Aus- 
bildung^ von  vier  Gewebsarten :  Stab-,  Knorpel-.  Knochen-  und  elastisches 
Gewebe.  Das  Stabgewebe  tritt  an  den  Kiemen,  z.  B.  von  Ami- 
donin^  von  Ft^jchodem  (Fig.  156)  und  von  Ampimxus  (Fig.  157)  auf  und 
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Fig.  I5^u  Pttfchodtra  clarntti  ^  ein  Zungen-  und  HÄuptbogen  des  Kiemen- 
krtnt  quer  g:« schnitte n.  achlj:  Schletnirelle  tief  Innenatrcifens  der  ZuDge,  MchLz^t 
fi  elncä  Septums  au  der  Grenze  zum  Hnupl bogen»  '»'e  Ciefd»*  ilea  Letzteren.  J„  AuAJc 
Tubco*  uod  Ausseiigeniw  der  Zunge «  Co  tJölom  iler?elbeii .  »«,/  Mnskel fasern,  7'*» ./Vi  Falte 
lUr  KitfoentAsche,  in  das  Zunj^encülom  vorspTit»i;end,  trr.L  Grenxlamelie  (nogcuplattc),  Sti^ 
Stab,  fffju  GnitidiiibfttanK  tm  Synnptikelitab,  A'  Wunperepithel. 
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Sit     AuMe 

F\^  1 57'  Jmphi<\^uM  laneeoliituM,  Ztingcnbotccn  des  Kiemendnrm»  qncr.  dr^ict 
4,z  PHt*en«  und  Deck^elle  de»  DrtUen(tirLMreu<« «  f*(j  Pj^nviitstreifeMi  des  Atriuinepitbek ,  •/ 
tmoeoepitheK  Flu  KlU^elepUbcli  ta^k,  »U  UasalkorDer  und  iunere  Komcr  den  ScitenepUheU, 
/Mf  tntieDKenus  itn  8€p  tunkt  JuAte  AttssengeiHss  im  KJ  einen  st  ab  {Stf»). 


ist  dttfch  iBlenKive  Schwärzbarkeit  der  Grundsubstanz  mit  Eisenhäma« 
to3(ylin  chanikterisiert  HiDsictjflidi  der  Zellen  zeigen  sieh  keine 
BeMinderheiten,  Für  das  Knorpel j4:e web e^  das  in  typischer  Aus- 
hildtuig   nur  den  Vertebraten  zukommt,  ist   sowohl  cliarakteristische 
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^ 


K. 


VlfZ,  15s,  fin nn  tsfiihntn  «  S  t  c  r  n  n  1  k  n  o  r  - 
pel.  knc.T.  Kiiorpelxellc,  .r  desgl.  nach  Teilung, 
kt  Kcra,  kiUKSH  Knorpels  ab  stanz. 


Ausl>ilduiig"  der  Griiiidsiilistatiz.  wie  der  Zellen  bezeichnend.  Die  Grund- 
substanz (Fit^.  1  öS)  ist  ihrer  chemisehen  Natur  nach  (^hondrin  M  und 
von  fester,  elast isolier  Beschaftenlieit.  Dass  die  oft  schwer  nachweisbaren 
eingelagerten  Filjrillen  nichts  anderes  als   leiingebende  Fibrillen  sind, 

lehrt  am  besten  der  direkte 
TJehergang  des  Knorpels  in  das 
Faser^'"ewebe  iles  Pericbondri- 
iinis.  Wo  Fibrillen  an  Menge 
hiur  --.^  ^  ^  üljerwiegeii.   ergiebt   sich  der 

l'^aserknorpely  der  z.  B.  in  den 
]  jij^anienta  interverteliralia 
vorkommt;  im  anderen  Falle 
lii'^t  hyaliner  Knorpel  vor,  der 
y;uiii  Teil  Vorläufer  des  Kno- 
chens, zum  Teil  io  grösseren 
Mengen  selbständig  entwickelt 
ist  (Gelenke*  Kippen  etc.).  Die 
Zelten  sind  von  rinider,  meist 
kurz  ellipsoidcr  Foim  (Fig.  1 27). 
In  i hier  un m i ttel  1  *a reu  I.'m - 
gehung  verhält  sich  der  Kn(jr- 
pel  meist  etwas  abweichend 
(Knorpelkapseb]).  In  derdriind- 
snbstanz  älterer  Knorpel  kön* 
neu  Kalksalze  znr  Ablagerung  kommen  (verkalkter  Knorpel),  lieber 
elastischen  Knorpel  siehe  weiter  unten. 

Das  Kn(>  clnMigewebe  ist  auf  die  Vertebraten  bescbrankt.  Es 
enthält  als  Gnindsubstanz  das  Ostein,  welches  wegen  Gehalts  an 
Kalksalzen  hart  und  s]uüde  ist.  Die  Kalksalze  sind  mit  einer  orga- 
nischen Ginndlagc,  welche  nach  Rebandhing  mit  Säuren  allein  zurück- 
bleibt^  cbemiscb  verbunden  und  an  Schliffen  nicht  gesondert  nachweis- 
bai".  Innerhalb  des  Osteins  sind  die  leimgebenden  Fibrillen  schichten- 
weis  regelmässig  angeoidnet  (siehe  bei  Säu^^ern  im  spez.  Teil  Xäberesl 
Die  Knocbenzellen  zeichnen  sich  durch  8]*inrlelform  und  zahlreiche 
regelmässig  geordnete  Forlsätze  aus  (Fig.  159  k  ein  Teil  ist  nach 
Art  eines  Epithels  dem  Knochen  angelagert  ond  nur  an  der  Berührungs- 
fläche fortsatzbildcnd.  Durtdi  ausschliesslich  epitbeloiile  Lagerung  der 
Zellen,  sowie  durch  besondere  Härte  der  Grnndsubstaoz.  zeichnet  sieb 
das  Zahnbein  (Dentin)  ans.  Die  Zellen  senden  hier  einseitig  lange  Fort- 
sätze in  das  Dentin,  wäliiend  iliein  ähnlicher  Weise  angeordneten  Zellen 
der  knöchernen  Fischschuppen  keine  Fortsätze  in  den  Knochen  abgeben. 
Das  elastische  Gewebe  kommt  ebent'alls  n in- den  Vertebraten 
zu.  Die  Gruridsnbstanz  enlhält  nielir  oder  weniger  reichlich  Fasern, 
welche  gegen  Säuren  und  Alkalien  äusserst  resistent  sind,  sieb  durch 
starkes  IJchtbiechnngsvermögen  auszeichnen,  verschiedene  Stürke  be- 
sitzen und  meist  zu  Netzen  oder  auch  za  gefensterten  oder  dichten 
Membranen  verbunden  sind.  Spezifische  Färbemittel  sind  Orcein  und 
WERSEirrscIie  Fncbsin-Resorcinlösung.  Be.soriders  durch  Anwendung 
letzterer  Methoden  gelingt  es  nachzuweisen,  dass  die  sog.  elastischen 
Fasern  der  Invertebraten  (Medusen  z.  B.,  Iiitima  der  Gefässe)  nichts  als 
Bindefasern  vorstellen.    Die  elastischen  Fasern  finden  sich  regelmässig 

*)  Die  chemische  Natur  Hchwankt  sehr  und  zeiget  selbst  an  ein  und  demselbea^ 
Knorpelstlk^k  in  nintichen  Pällen  lokale  Differeozen  (z.  B.  bei  Fetromyzon). 


I 
I 


I 
I 
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Propogatio&szelle  (Ttopagocyte). 
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greringer  Zahl  dem  Faserg"e- 
P-be  der  höheren  Vertebrateu 
beigemischt,  Virn  elastischem  Ge- 
webe kann  ei^t  gesprochen  werden, 
wenn  die  elastischen  Fasern  die 
Bi  '  '  in  an  Menp^e  überwie- 
L'^  160).    Aücli  im  Knorpel 

kouimeu  in  seltenen  Fallen  elasti- 
sche Fasem  vor,  z.  B,  am  Olire 
(elliptischer  Knorpel)»  während  sie 
dem  Knochen  fremd  bleiben. 

Hinsichtlich  der  Zelten  liegt 
kein  l^nterscliied  des  elastischen 
Geweben  ge^en  das  Faserge we- 
be vor. 


ttu.L 


AnJL 


Propagationnzelle  (Propago- 
cyte), 

Lage  sehr  variabel;  mit  oder 
ohne  extm-  und  intracytäre  Ditte- 
renzierung  (Eihäute .  Wimpern 
[bez.  (Teisseln],  Dotter);  Funktion 
der  Fortptlanzung  oder  nntritori- 
sche  Hilfsfunktion. 

Lage.    Die    Lage    ist    am 
besten  bei  Berücksichtigung  der 
embryonalen    Anlage    unter   be- 
istimmte Gesichtspunkte  zu  brin- 
Ifen.    Bei  den  Plerumaten  treten 
die    Keimzellen,    aus    denen 
sich  alle  Arten  von  I^ropagocyten 
entwickeln,  selbständig  profund 
oder   im    peritonealen    p]ndothel 
der  Leibeshr*hle  auf.     Im  letzte- 
ren Falle  (siehe  weiter 
nuten  bei  Entwickluni>^ 
genauere^i^    entwickeln 
Äie  sich  im  Colom  wei- 
ter; im  ei-steren   Falle 
ent%veder  dauernd  soll- 
t&i"  (Spongieni   oder  in 
kompakten  ftonaden.  die 

h    dem    Enteroder m 

lagern  (Oennidioreu) 
öder  innetiiall»  von 
öonadenbliischen  und 
•8chblnchen,  die  als 
$pe%ieUe  ( Tdarräume 
{6  0  n  0  c  5 1)  au  fzu  fas- 
sen sind  (Fi^.  163  /  \^ 
Arthrtkpoden).  Bei  den  ^^^  *-^ 
r  "  i^^rn  liegen  die 
K  M       entweder 

e|»iltit*Ual        I  Anemoniü 


Fi^.  1 50.  Homo,  Segment  eineaQiier- 
Bchliffe»  von  einem  M  et  Rcarpiis«  c 
HAVEKsVchc  Katittle,  nuj.  Uut*»ert.t  Grundla- 
mellcin  iL  innere  GrnndkmeUen,  inj.  intor- 
stitieUo  LuiiieUen^  x  Grcn/HnU-n  der  L»meUenr 
-   Rnoclienxulkii.     Noeti  Kulliiv£A. 


;y;^>^^' 


g 


-  h./ 


f>' 


)■!!-' 


-/ 


V.  T  - 


»/ 


/r 


Fig-  1  B0>  Ltpu*  rnntruiitß,  Stück  0  i  n  e  9  Q  ti  e  r- 
» 0  hn 1 1 1 »  <1  c  r  A  r  t e  r  { a  p  u  1  m  o  n « 1  i  a.  hrut  Endcitliel, 
ff.j  Bintlefateru,  m.j  gUtto  Mu9kel0is<«ni»  fla.L  claütiicbe 
LftmeUen,  Lc  Kerne, 


PropiigatioiiBzeU©  (Propagfocyte)* 
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Fi^,  164)  oder  endothelial  (Eclimodernieii,  Vert-e- 
brateii  [Fig,  165);  fraglich  bleiben  die  Entero- 
pneustell ;  über  Saffitkt  und  andere  Formen  siehe 
bei  Entwickhingi.  Fast  inuner  wandern  die  Keim- 
zellen aus  und  entwickeln  iiich  in  subei»iihelialer 
(<'ni(iarier),  oder  in  profuiuler  La^e.  Im  all- 
p^enieinen  lässt  sich  von  den  (Tenitalxellen  sajCfen, 
dass  sie  gegfenüber  den  anderen  Zellen  des  Or- 
ganismus sehr  selb>s tändig  auch  ihrer  Lage  nach 
erscheinen,  was  sich  vielfach  im  zeitig  gesonderten 
Auftreten  bei  der  Embryonalentwicklung  doku- 
mentiert (siehe  auch  bei  Organologie )- 

Form.     Die  P\»rm  ist  eine  gestreckte  oder 


Flg.l63.Ei8chUuch 
il*r  Art  hro  po  den 
▼^ncinrtcheiiTypai 
i«i  Lis  gtschn  i  1 1 
(jSelicfii«).  Aus  d«m  Leltr- 
iwüi  T9a  HaTSGHKK. 


Tl/f.«  "'1 


Gr.L 


i»j 


I — kri.. 


|"Miv;.i 


■^^i 


TIg.  1&4.  Antmonia  ntlfntn,  j^tUck  eines 
Kvlfnitreifens  von  den  MeBeuterial- 
wUlften.  nä.z  NabracUc,  zon  ZooxantheUe,  kti.^ 
KeimzeUe,  «rj^.-  Urgenitakclle,  ury^i  clesgr,  in 
GreruUineUe,  Gr.L  Grentschicbt  der  LameUe,  M^ 
BildungBzcUoi  kz  BindezeUe. 


eich* 


Mmm 


«lÄ 


Fi|f ,  1  (15.  Teil  eines  sagtttalen  Dnrcbachnittes  vom  Eierstock  otnet 
BvBCtborencti  Kindei.  Stark  vergr.  (nach  WAU>KYKa).  ke  Kc'tmepithcK  euch  PVLÜOBft* 
•eil«  SkMittelie,  w<  im  Keimepithd  gelegene  Urcier,  <nch'  Unger  in  Fonikelbilflung  begriffener 
l*n.^O0l'a«bcr  ScbUiacli,  eih  EibaUen,  ebenfan.«  in  der  Zerlegung  In  FoUikel  begriflYni,/ 
Jlaswie,   btriit«    ?•   '  '    '   '    ! ,    5/^  GeftUfe.     In    den  Schlauchen    und  Kiballen    lind    di> 

fHüiorAkalBiev  tut  '  lOpitheUelJent   dM  s(>lltcro  KoUikclcpitbel,  zu  ttntertcbeidüTi 

Atti  cImb  L«krbiicL        .   n  .<  u 


abgjeruiidetf,  fast  immer-  grlatt  befirrenzte;  nur  an  wandernden  Ur<j:etiital- 


zellen  kommen  amüboide  Furtsätze 


Flg,  166.     AatacHn  ßwlatilii,   Saihcd. 
Nach  Grobben. 


vor;  manche  Spermien  haben  lancre 
starre  Fortsätze  (Fig^.  160).  Die 
mannigfaltige  Gestalt  der  reifen 
Spermien  ist  meist  diirrh  die  extra- 
cytäre  DiÖerenzieiim^^  bedingt 
(siehe  dort).  Sehr  regelmässig  ist 
die  Form  der  Eizellen,  vor  allem 
der  Eien 

Verband.  Die  Art  des  Ver- 
Irandes  ist  verschieden,  je  nach 
der  Bestimmung  der  Zellen.  Die 
Eizellen  und  Spermogennen  liegen 
solitär  oder  in  Follikel  eingeschlos- 
sen; in  den  Sperniogennen  stehen  die 
Spennazellen  zeitweis  infolge  un- 
vollständiger Teilung  mit  einander 


ß 


ku* 


ha  i  •«• 

Fig.  107,  i/r/jx  ftomattn,  Sa tnenzeHeu  an  Fussxelle  Cf><,t)  atiiiCxendf  A 
U  r  s  am  e  ti  {nrstt)^  ß  r  e  i  f  e  u  d  o  S  p  e  r m  i  e? n,  le  Kern  der  FtUMonet  ke^  Kern  di?r  Spermien, 
ku  Kuppelung  mit  Spiüdelreatkörpern,  *r.ß  Achseofibrine,  ac  Sarc,  x  SpiUcnteil  d(?r  .Spermien, 
€j^  Coiuthelzetle  der  Goiiaiief  h.\  Biudezcne. 

in  direktem  Zusammenliang  und  sind, 
bei  der  Spermienreifung,  gleicbsinnig 
orientiert;  nicht  selten  sind  dieSpermo- 
gennen  mit  ernährenden  Trophocyten 
(Fus^zellen)  verschmolzen  (Fig.  167 
HeUx\  Die  epithelial  gelegenen  Tropbn- 
eyten  sind  wahrscheinlich  immer  durch 
Schlnssleisten  (z.  B,  bei  Ämulonhi)  ver- 
bunden; tnr  die  Follikelzellen  gilt  viel- 
leicht dasselbe.  Die  Anxocyten  ver- 
schmelzen mit  den  Eizellen. 

Sarc.     Üeber    die    verschiedenen 
Zellarten  siehe  bei  Entv\icklung.     Die 
Anordnung  des  Gerüsts   ist  noch  in 
keinem  Falle  vidi  ig  genan  analysiert 
In    manchen    Urgenitalzellen    (Fig.   168    Salumandnt)    und    Oogonien 


^X-^p./a 


tp,chm 


Fig,  108.  HabtMmxdra  mocHloän, 
Ürgenitalzello  aus  dem  Hoden. 
p./a  Polfaden,  mt  Kucleulufif  epxhm  Sper- 
mochundrom. 


Pr^pagatioTiszelle  (Propagocyte). 


(Fig,  169  Synapta)  sind  die  Fädeii  centriert,  in  Oügonien  von  Anadonta 
(Fig.  161)  einachsig  ang^eordnet.    I*as  letztere  ?ilt  ancli  für  die  Tropho- 
cjien.    Die  vielfacb   naclnveisbaren  Fäden 
j^bildei  sein  (Fig.  IBl  Äna(hmta). 

Ein  kinetisches  Centrum  ist  in  den  erwähnten  Fallen  cen- 
trierter  Gerüstanordnnng  als  Centrusom  mit  eingelageilem  Diplin'honder 


können  fibrillenartig  aus- 


7a 


kti , 


^^^■n^  Fig,  169.  Stf7tfijtta  ditjititUt,  Entwicklung^  der 
^Hl  Vlaelleti.  nrei  lr«i  mit  kinetiscbeni  Cetitruiu  (kLcc)^ 
«U«  AUS  Diplochi^Dilcr  uqiI  Sonift  beftteht  (B),  ver- 
lehmelfcntl  mic  ciueai  SyuDytiunif  das  sich  von  Wachfi- 
tnntsseUeo  (fraz)  Mbleit«t,  A  zeigt  Urei  noch 
i«)b«tttiidig:,BinVer«chuielzang.CMutter- 
t\  {muti)  tt  Kern  von  AVachBtumszclIeo ,  kty  Ei- 
icUkera,  «ii  Nucleolua  desselben,  /n  PolfUdon  der 
rrtittrmhlani^. 


Dach  weisbar  An  den  reifen  Spermien  mit  Geisse!  ist  es  stark  ent- 
wickelt und  bildet  xuni  Teil  das  Mittelstück  der  Sperinien  (Fi^.  634 
Salatfiandra),  zum  Teil  ist  es  auf  den  Schwanz  verhig'ert  (siehe  Ge- 
naueres im  spez,  Teil  bei  Sahumutdral 

Das  Hyalum  ist  bei  den  Dotter-  und  Eizellen  ^»"ewühnlicu  mit 
mächtig  entwickeltem  Chondrom  {Di^tter,  siehe  bei  intracytärer  Dimeren- 
zierong)  ausgestattet  In  den  Spermazellen  und  Fusszellen  fiudeu  sich 
Kdmer  eingelagert  (sog.  Mitoch^mdrien),  die  als  Trophochondren  zu 
deuten  und  als  Spermoc  hon  (Iren  zu  nuterscheiden  sind.  Ausser- 
dem enthalten  die  Spermazellen  das  sog.  Idiozuui  {Mkvks),  eine 
kömige  oder  homogene  Substanz,  die  während  der  Zelleot Wick- 
lung Beziehungen  zum  kinetischen  Centruni  aufweist,  in  den  reifen 
Sjiermien  aber  opponiert  zum  letztei-en  zu  liegen  kommt  und  den  Pol 
rharakterisiert,  der  bei  der  Befruchtung  in  das  Ei  eindringt  Viel- 
leicht ulkt  das  Idiozom  einen  Reiz  auf  (las  Eisarc  aus,  welcher  letz- 
teres zur  Bildung'  iler  Dotterliaut  veranlasst 

I  n  t  r  a  c  y  t  ä  r  e  Di  f  f  e  r  e  ii  z  i  e  r  u  ii  g  ( D  o  1 1  e  r).  Der  Dotter  kommt 
den  Eizidlen  (Fig.  161  Auadonia)  und  den  als  Dotterzellen  bezeiclineten 
Trophocyten  (Fig.  145  DtvdrorofhuiL  Fig.  170  Ptifchodtra)  zu.  Er  stellt 
nfiche  Ansammlungen  von  siiezitischen  Trophochondren  vor.  die  als 
Lecithucbondren    zu   bezeichnen    sind    und   im   einzelnen   seihst 
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wieder  mantii^faltii^e  ehemische  Differenzen  aufweisen.   Enorme  Quanti- 
täten von  Dotter  tiiiden  sicli  z.  B.  im  \'ogelei  (Fi^,  172). 

E  X  t  r  a  c  y  t  ä  r  e  Differenzierungen.  Diese  sind  al  Isei tig  bei 
Eiern,  einseitig:  bei  Samen  nnd  Follikelzelh:^n ,  können  bei  Samen 
aber  auch  ganz  fehlen.    Bei  den   Eiern  tritt   unmittelbar   nach    der 


Do 


^>  urg.t 


dö.Jc 


Füg'.  170.     I'ttn'hodefti  rlmuttt ,    un  reift?  tuMinrie^    Da  Dotter  im  Innern,    Ine  Kerne 
der  DottcrzeUctt,  t  Contwren^  <h.i-  Dotterkurnor  floraelberi,  urfj^  UrgenitaheUen, 


H  k^th 


_-•  gla 


Ifi/, 


^^' 


i 


Jte 

Fig.  171.  jUrnnM 
mfga  locephnla ,  reifes 
S  p  e  r  m  i  o  u.  gh  Glanx- 
kcirper ,  m  Mombran ,  ha 
Ke^rni  k  K5rncr  fraglicher 
Bedeutung ,    x    homogene 


FiK*  172.  EiÄella  (Eidotter) 
des  Iluhnfi  aus  dem  Eierstock 
(nach  Hehtwig).  kuh  Keimseheibe 
(Pl*äma),  Ih  KeimblÄsdieu,  i^rf  weis«  er 
Dotter  im  Cenimm  und  in  konzen- 
triachen  Lagen  iitigeortlnet,  dk  Dot* 
terhaut.       Aus    dem    Lehrbuch    von 

HATiSCnEK. 


Befruchtung:  eine  m^.  Dotterhaut  auf,  die  durch  Ausscheidung: 
einer  liomf»]^enen  Gnindsul^stanz,  vielleicht  in  manchen  Fällen  unter 
Beteiligun*?  des  Gerüsts  {Ascaris,  äussere  Hautsehicht  (?))  zu  stände 
kommt  (Fig:.  173  Ptifdmderai  IHircli  die  FoUikelzellen  kann  eine  zweite 
Haut  abgeschieden  werden,  die  alsChorion  bezeichnet  wird.  Wenn 
die  I^ildung  der  Häute  vor  der  Befruchtung  erfolgt,  bleibt  eine  Lücke 
(Miki'opyle)  oder  ein  Lückensystem  (Mikroiiylapparat)  in  der  Haut, 
durch  welclie  das  ^Spermion  eindringen  kann  (z.  B.  Fische»  Insekten). 
Bei  den  8|iermien  entwickelt  sich  während  der  Eeifung  in  den 
meisten  Fällen  ein  lokomotorischer  Apparat  ( S c  h  w  a  n  z) ,  der  als 
modiflcierte.  mächtig  ansgebihiete  Geissei  zu  deoten  ist  und  demgemäss 
von  Fortsetzungen  der  JSarcfäden,  in  einer  mich  ungenügend  bekannten 
Weise,   gebildet   wird.      Er    hat   entweder    einfach    die    Form    einer 


PropagfttionsÄelle  (PropÄgocjrte). 
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langen  Geissei  (Fig.  174  Hj/dra)  oder  kombiniert  sich  mit  einer  iindu- 
liereiiden  Membran  (siehe  im  spez.  Teil  bei  Salammtdra);  von  anderen 
Variant4?D  sei  noch  die  Ansbildnii^  mehrerer  Geisselti  (Fi^.  175  Falfttihta) 
erwkhnU  wodurch  die  Verwandtscbaft  des  8elnvaiizes  mit  der  typischen 
WiiDpeioiug  der  Epithelzellen  anschaulich  wird.    An  den  Scliwanz  kann 


^r^^ 

^-.// 


do,x 


y\   1 


U 


*  ^1 


«^ 


do,h 


t^_  Ptifikotleni  chn^ihi ,  reifende  Gonade  (A)  und  MatteTci  (B).  urei 
il^tj^lilf  L  T  in  Verftchinel/ang  mit  Wachstumszeneti  (^w.t, )  bogriffeD ,  trat  freie 
"  ht  Haut,  do.z  Reste  der  DotterzeUen»  do.k  Dotterbanca^  v  Vakuole^  nu 
Ur-  und  Mutiereies. 

I 


t 


Pif,  174.  ffydrrt  /«etat, 
Spvrmioti,  nach  K.  C, 
ScmrEmKR-yo  SehwaniefadeD, 
m  MitMlstttdt,  ip/  Kopf. 


iMUl    .^ 


»JKch    .^ 


tJ  — 


W 
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Fig  175,  Patudinn  mvijfttra^  rei- 
fendes Spermien.  Nach  Mevbs.  k* 
Kern ,  fnt,l'  BaAtlkom ,  n/t.rh  Sfiernio* 
cbondren,  id  Idiosom. 


^einseitig  eine  VorwucherunjLr  des  Sarcs  anlegen  (.siehe  bei  Sala- 
i),  womit  die  Verschiebung  eines  Teils  des  kinetischen  Cenirnms 
Terbunden  ist.    Manche  Formen  haben  zwei  Arten  von  8iH-rniien. 

E  n  t  w  i  c  k  1  u  n  g.  Die  Zusammen  fassung  aller  hier  erwähnten 
Zellen  ergiebt  sich  aus  dem  EntwickbiUK's^Mng  dei*selhen.  Sie  ent- 
JSlelien  aus  Keimzellen,  die  am  ausgebildeten  Tiere  in  den  meisten 
FftUeii  Hoch  uacliweisbar,  vielfach  aber  bereits  in  höher  differenzierte 
Elemeote  umgewandelt  sind  (z.  B.  Vertebraten).  Es  lässt  sich  in  den 
beiden  AbteiUingen  der  Metazoen  meist  ein  l'Ut erschied  im  Beginn  des 
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Entwicklungsganges  feststellen;  wir  beginnen  die  nähere  Betrachtung 
daher  mit  den  Coelenteriern. 
Coeienterier.  Die  Propagationszelleu  werden  als  Keimzellen  im  Ektoderm 
(Hydroiden),  Entoderm  (Anthozoen)  oder  im  Endothel  der  Leibeshöhle 
(Echinodermen,  Vertebraten)  angelegt.  Bei  Sagitta  erscheinen  sie 
schon  embryonal  gesondert  und  reifen,  wie  bei  vielen  Pleromaten  und 
femer  auch  bei  vielen  Tentaculaten ,  im  Cölom.  Meist  wandern  sie 
aber  nach  bestimmten  Entwicklungsstätten  aus,  die  profund  oder 
subepithelial  [Änemonia)  gelegen  sind;  während  der  Auswanderung 
differenzieren  sie  sich  entweder  allein  zu  Urgenitalzellen  (z.  B. 
Cnidarier)  oder,  z.  B.  bei  den  Vertebraten,  zu  Urgenitalzellen 
und  Trophocyten.  Die  Trophocyten  sind  bei  den  Vertebraten 
als  Follikelzellen  (Fig.  165)  und  SERTOLi'sche  Zellen  {$), 
bei    den    Enteropneusten    als    D  otter  zell  en    (Lecithocyten) 


Fo 


End 


m.f        End 


Fig.  176.  Chiton  sp.j  Stück  des  Gonocöls,  nach  B.  IIallek.  ei.z  Eizelle,  Eo 
Follikel,  m./  Muskelfasern,  End  Endothel  des  Gonocöls  (links  ist  eine  Keimzelle  im  Endothel 
dargestellt).     Siehe  Seite  96. 

(Fig.  170)  ausgebildet.  Bei  den  Enteropneusten  sind  übrigens  Keim- 
zellen nicht  bekannt;  die  Urgenitalzellen  und  Trophocyten  treten 
hier  nebeneinander  auf  Während  die  Trophocyten  keine  auffällige 
Weiterentwicklung  durchmachen  und  schliesslich  zu  Grunde  gehen, 
entwickeln  sich  die  Urgenitalzellen,  welche  gleich  den  Keimzellen 
vermehrungslähig  sind,  entweder  allein  zu  den  Genitalzellen 
(z.  B.  Vertebraten),  oder  im  weiblichen  Geschlecht,  z.  B.  bei  Cni- 
dariern,  Echinodermen  und  Enteropneusten,  ausser  zu  Genitalzellen 


Propagationszelle  (Propagocyte).  Ö3 

auch  ru  Wachstums z e 1 1 e n  (A  u x o c y  t e n),  welche  sich  den  Genital- 
jBeUen  angliedern  nnd  vollstäudig:,  unter  Zerfall  des  Kernes,  in  diesen 
milfgrehen  (Fig-.  177  Ttthiilarm,  Fig.  ITA  Fhfchor/em,  Vig.  1*59  Sifnaptai 
Der  Unterschied  der  Follikelzellen  zu  den  War-Iistuniszellen  erst-beint 
l>ei  vielen  Vertebraten  verwischt.  Die  t^rsteren  entwickeln  Nälirj^tofte, 
welche  vom  Sarc  der  weibliclien  Genitalzelle  (Ei/.elle)  assinüliert  werden. 
Die  Wachstumszellen  stiomieii  dagegen  in  ihrem  Bau  mit  den  jungen 
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Warb» tum  der  EiiMf  1  l«n  (rttK  ile  K<*rn 
41«r  Ku«n«n  tiiit  feiner  GranuUtioti .  key 
Korti  der  AVach^tumizeUeD  {tm,x)  mit  Mitüm, 
ir|  4egieoeriercnder  Kern  g:erreAsener  Wachs' 
C»a««llen,  in  einer  aiugewacliseoei]  EizcUe 
g«l*g«ß,  deren  Gerüst  regelmässig;  vacnolär 
(fi)  ■tw^ebUdct  ist,  titi  Eizelle  in  Ver- 
•duneUutig  mit  W&ch^ituinfij^elleii  begnrr«!!^ 
I  LTtnph&D^ftniiiilungent  :r  ZerfAlhgennn»e1, 
dx  Deckzelleii  des  SpAdbc«  v  Vakuolen. 
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Eizellen    überein    und    die    Ver-  ^ ^^^ 

w!hinelzung  hat  zweifellos  die  Be-  ^^^^^HF^ V^- 

dentung,  die  Quantität  des 
sipeicher fähigen  r  h  o  n  - 
drotUH  der  Eizelle  zu  ver- 
mehren.   JSouiit  ist  das  Ei   in 

den  meisten  Fällen  ein  Syncytiiim,  dessen  Einheit  durch  Degeneration 
der  Wachstumszellkerne  gewahrt  bleibt.  Gerüst  und  kinetische  Tentren 
der  Auxocyten  dürften  detfenerieren,  da  das  (zentrierte  Gerüst  der  Ei- 
zelle hei  iSifiuipfa  (Fig.  IM)  das  Anxosarc  durchwächst. 

Die  aus  den  l>genilalzellen  hervorgehenden  Genitalzellen  sind 
nach  dem  Geschlecht  des  Tieres  als  Eizellen  (Oocyten)  oder 
8 a  m  e n  z e  1 1  e n  (8 p  e  r m 0  c y  t  e  n )  zu  bezeichnen.  Sie  machen  mehrere 
EntHicklungs|ierioden  durch,  welche  zur  Aufstellung  bestimmter  Be- 
»eiehnangen  nütigen.  Die  Ausgan gsformen  der  Ei-  und  Samenzellen 
rind  die  Ureier  (Oogonien)  und  Ursamen  (Spermogonien 
Fig.  17Hl  Während  die  Urgenitalzellen  in  beiden  Geschleclitern 
gleich  hesehatl'en  sind,  ditferieren  die  Oogüuien  und  Spermogonien  von 
einander  Die  (Jogonien  teilen  si<di  nicht  und  wachsen  zu  bedeuten- 
der  üK>8se,  entweder  unter  Beteiligung  vnn  Waebslumszellen  oder 
ohlie  dieselbe,  heran:  die  Ursamen  teilen  sieh  und  vermindern  daliei 
fortgesetzt  ihr  Volumen.    Charakteristisch  ist  filr  die  Ursamen  unvoll- 
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ständige  TeiluBg*,  wcidiuxli  sieb  innige  Znsammeiigeliörigkeit  aller  vun 
einer  IJrgenitalzelle  abstainmemlen  \sameiizellen,  auch  der  späteren 
Teilungsformen  (sielie  unten)  ergiebt.    Eine  solche  Gruppe  von  8amen- 


gtr-'' 


dop,mi  ^«     <*>* 

Fig.  178,  J/elix  pomntin^  Samen zeUen,  A  ürsamen,  B  und  C  Mutter» amen r 
D  juiig^es  Spermimi.  mi  Miten,  lioftmi  Duppelmited  (aog.  Vierer^uppen),  Jtc  Kern,  gr.rGe- 
rüat  desselben^  vtrSto  Centrosom,  zgjh  Zugfsulcn^  l  Körner  fraglicher  Bedeutung,  v  V&kuole 
i&ua  Kern  austretende  Lymphe),  nji  AchienübriUei  t/ei  GeiKsel  (SchwAnzfadeu ,  auaaerhiilb 
der  Zelle  gelegeo,  in  Eutstehnng  begriffenj. 

Zellen  ist   als  Samenzellsippe   (Spermoj2:enue  Fig.  167)  zu  be- 
zeichnen.   Sie  ist  einer  Eizelle  outo^^enetiscli  gleicliwertig, 

Ans  den  Oogonieii  und  Sperniogonien  gehen  die  Oometren') 
(M  u  1 1  e r e i  e  r )  und  S p e r ui o in  c  t r  e n  ( M  u 1 1 e r s a ni e u )  \)  her\'or, 
Muttersameu  liefen  nach  Abscbluss  der  letzten  Sttermogonienteilung 
vor;  die  Sperniogeune  besteht  jetzt  aus  Sperniometren,  die  sich  zu- 
nächst nicht  mehr  leiten  und  Ijestinunte  charakterische  Uniordnnugen 
des  Kernmitoins  durchmachen.  Bei  den  Eizelhm  ist  eine  Uuterscliei- 
dttug  von  Muttereieru  und  rreiern  durcli  vielfach  wesentlich  verän- 
dertes Aussehen  bedingt.  Die  Zellvei^chnielzungeu  bescliränken  sich 
auf  die  lTreii)enode;  sobald  das  Sarc  gleicbmässig  ausgebihiet  erscheint, 
ist  von  MutterHiern  zu  reden,  die  noch  eine  bedeutende  Vergnisserung 
durch  reitddiches  Auftreten  von  Dotterkrirnern  erfahren  ki3nneu.  Meist 
ist  der  Unterschied  von  Ureiern  und  ^Inttereieru  ein  auffallender;  man 
betrachte  z.  B.  I^'ig.  lOU  (St/mtpia).  Bei  den  Säugern  dürfte  dagegen 
eine  Abgrenzung  beider  schwer  fallen. 

Auch  die  Mnttereier  zeigen  eine  eiofenartige  Umbildung  des 
Xukleoniitönis,  die  in  der  Ausbihinng  von  Doppehniten  (siehe  bei  Cyte) 
besteht.  Jedes  Mutterei  und  jeder  Muttersanien  machen  rasch  hinter- 
einander zwei  Teilungen  durch,  welche  als  Keifet  eilungen  der 
Geui  talzellen  bezeichnet  werden.  Die  Teüuugen  liefern  bei  den 
Samenzellen  gleichwertige  Produkte ;  zuerst  die  T  o c h  t  e  r s a m  e  n 
(Sperniopädeni,  dann  die  jungen  8amen  i junge  Spermien). 
Bei  den  Eizellen  sind  die  Teilungsprodukte  ungleichwertig.  Bei  der 
ersten  Teilung  ergiebt  sich  eine  Dop  ade  (Tochtereii  und  die 
erste  Richtungszelle  (Polzelle);  bei  der  zweiten  Teihing,  die 
sich  last  immer  auf  die  Oopäde  beschränkt,  ergeben  sich  das  E  i  ((Jon , 
0  V  u  m )  und  die  zweite  K  i  c  h  t  u  n  g s -  (;P  o  U )  z e  1 1  e  (siehe  im  spez. 
Teil  bei  Ascaris).  t'alls  sich  die  erste  Polzelle  nochmals  teilt,  liegen 
jetzt  deren  drei  vor»  die  dem  Ei  einseitig  anhaften  und  tlegenerieren 
(Richtungskörper}.  In  seltenen  Fällen  sind  die  Teilprodukte  auch  bei 
den  Eizellen  von  annähennl  gleicher  (jrösse. 

Mit  der  Ausstossuug  der  Hichtungszellen  ist  für  die  Eizellen  der« 
Entwicklungsgang  abgeschlossen  und  Betruchtung  und  Furchung  könnes 


^)  Die  mindfr  geeignete,  vielfach  nichtsbesagende^  ältere  Nomenklatur  wird  In 
fliesein  Buche  nicht  angewendet. 


Propa^tioQsseUe  (Propagocyte). 


nnmiitelhar  folgen.    Ueber  die  Beifung  der  Spermien  siehe  genaueres 
in  spez,  Teil  bei  Scdamattdra. 

Bei  den  Pleromaten  ist  der  EntwickltiitgSLrang  etwas  einfacher,   Pieromatcn. 
JnaofiBni  als  die  Keimzellen  nicht  aus  dem  Culotht4  in  profunde  Lage 
rasewiBdern.     Bei    den   Spongien   liegen    die    Urgenitalzellen    in   der  _ 

Gallerte  verstreut  und  machen  ihre  weitere  Entwicklung  in  solitärer 
Lage  durch,  wobei  sie  sich  mit  einem  Follikel  umgeben,  der  von 
[Bfndezellen  gebildet  wird.  Bei  den  Ctenophoren  liegen  Keimzellen  seit- 
neben  den  Gonadenwülsten  zwischen  den  Xährzellen  der  Genital- 
(Fig.  230)  und  differenzieren  sich  an  den  weiblichen  Gonaden  der 
■of  zu  Dotterzellen  und  Urgenitalzellen.  Bei  tlen  meisten  Anneliden 
^pirticipieren  die  Keimzellen  an  der  Bildung  des  peritonealen  Kutlolht^ls 
lindes  bleibt  fraglich,  ob  sie  von  den  iibrigen  Endotlielzelleii  von  Anfang 
an  diÖerieren,  Sie  entwickeln  sich  zu  Dotter-  oder  Follikelzellen  (Fig.  176) 
und  zu  Urgenitalzellen.  Bei  den  Platheiminthen  und  meisten  Mollusken 
treten  die  Keimzellen  gesondert  auf;  doch  entwickeln  sie  sicli  in 
siekundär  entstehenden,  zum  Teil  von  indifferentem  Endcthel  ausge- 
kleideten Hohlräumen,  die  als  *  Jonocöls  aufzufassen  sind.  Ein  scharfer 
Unterschied  ist  vielfach  zwischen  Propagoc^ien  und  den  übrigen 
Flndothelzellen  nicht  zu  machen  (siehe  dagregen  bei  Arthropoden  und 
Nematoden).  Dotterzellen  zeigen  z.  B.  alle  Plathelminten  (Fig.  145 
[ßmdrt^coeUim]  \xüA  Anmhwfa  iFig.  161);  Follikelzellen  finden  beispiels- 
weise sich  bei  Cerebraftihf,^  (Plg.  162)  und  Chiton  (Fig.  17t>i  Dem 
männlichen  Geschlechte  kommen  vielfach  Trophocyten  zn,  denen  sich 
die  Spennogennen  innig  anlegen.  Sie  werden  als  Fnsszellen 
(Pedocyten)  unterschieden  (Fig.  167).  Wachstumszellen  zeigt  z.  B. 
dffbrattihL^  (Fig.  162). 

Bei  den  Artiiropoden  und  Nematoden  sind  die  Gonaden  langgestreckte 
Schläuche^  an  deren  blindem  spitzem  Ende  eine  oder  mehrere  Keimzellen 
liegen,  die  bei  den  Arthropoden  sowohl  I'rgenital-  nnd  Follikelzellen, 
bei  den  Nematoden  (Ascarü)  dagegen  nur  l'rgenitalzellen  liefern.  Der 
<  khings^ang  ist  bei  Ascfn-is  dadurch  interessant  dass  die  Ur* 
I /eilen  beider  Geschlechter  sich  uuvcdlkonunen  teilen  (liildung 
d^i  Kbachis).  dass  die  Spermogonien  sich  iiberhaupt  nicht  teilen,  da- 
gejren  Dotter  entwickeln  und  relativ  beträchtiiche  Grösse  erreichen^ 
während  die  Eizellen  des  Dotters  entbeliren. 

Zur  raschen  Orientierung  über  den  komplizierten  EntAvicklnngs- 
gang  diene  das  folgende  Schema. 

Keimzelle  (teilt  sich), 

^^  I  Fusszelle  bei  S 

N  ä  h  r  z  e  1 1  e  !  Dot  t erzell  e    i  •   .  ^ 
>  I  h^ollikelzelle  '  ^  ^ 
y  Hilfszellen  der 
y     E  u  t  w  i  ekln  n  g, 
G  e n  i  t  a  1  z  e  1 1  e  W  a  c  b  s  t  u m  8Z e  1 1  e  {nur  bei  v) 

Samenzelle  Eizelle 

K  Suulium :  U  r  s  a  ra  e  n  (teilt  sich )    U  r  e  i 
2»  Suulium:  Muttersamen  ^^lutterei 


ürgenit  alz  eile  (teilt  sich) 


erste  Reifeteilung 
^SUdium:  Toch  tersanien     Tnchterei  (erste  Richtungszelle) 

zweiti^  Keifcteiluug 
Sladium:  junger  Samen     Ei  (zweite  Eich tungszelle) 
5.  Studium:  reifer  Samen       Ei 
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Zelle  (Cyte). 

Aus  den  obigen  Kapiteln  über  die  verschiedenen  Zellarten  lässt 
sich  ein  allgemeines  Bild  über  die  morphologischen  Eigenschaften  der 
Zelle  entwerfen.  Bei  dieser  Gelegenheit  soll  auch  der  Kern  eine  ein- 
gehende Analyse  erfahren,  deren  Voraussetzung  die  Kenntnis  des 
Teilungsvorganges  ist.  Es  virird  also  auch  auf  die  Zellteilung  einzu- 
gehen sein. 
Polarer  Bau.  Form.    Alle  Zellen  besitzen  eine  Hauptachse,  deren  Verlauf 

Begrenzung,  durch  die  Lage  von  Kern  und  kinetischem  Centrum  bestimmt 
Symmetrie,  -y^ird.  Ausnahmen  scheinen  Zellen  zu  machen,  deren  Centrochonder 
im  Kern  liegt  (Spermometren  von  Ascaris  megalocephala  univalens,  vor 
Beifeteilung,  siehe  im  spez.  Teil);  da  .diese  Lage  aber  keine  dauernde 
ist,  so  lässt  sich  doch  eine  Hauptachse  konstruieren.  Am  deutlichsten 
tritt  sie  an  cylindrischen  Epithelzellen  hervor.  Beide  Enden  der  Haupt- 
achse verhalten,  sich  ungleich  (polareDifferenzierungderZelle, 
Hatschek).  Das  eine,  welches  an  die  Oberfläche  des  Epithels  stösst,  ist 
durch  die  Lage  des  kinetischen  Centrums  gekennzeichnet  und  wird 
als  distales  Ende  bezeichnet.  Dem  anderen,  entgegengesetzt  ge- 
legenen, liegt  der  Kern  genähert;  es  stellt  das  basale  Ende  vor. 
Die  distale  Endfläche  heisst  auch  Oberfläche,  die  basale  ünter- 
oder  Basal  fläche;  beide  zusammen  sind  als  Endflächen,  alle 
übrigen  Flächen  der  Zelle  als  Seitenflächen  zu  bezeichneu.  Ein 
gemeinsamer  Ausdruck  für  sämtliche  Flächen  ist  Peripherie  der 
Zelle  (periphere  Flächen). 

Ausser  durch  die  Lage  von  Kinocentrum  und  Kern  macht  sich 
der  polare  Bau  an  der  epithelialen  Zelle  bemerkbar  in  verschiedener 
Differenzierung  des  Sarcs  an  den  verschiedenen  Flächen.  Die  Ober- 
fläche ist  allein  Bildnerin  von  Wimpern,  Stäbchen,  perceptorischen 
Elementen  (Blepharium,  Rhabdorium,  Perceptorium)  und 
der  C  u  t  i  c  u  1  a  (T  e  k  1 0  r  i  u  m) ;  die  Basalfläche  entwickelt  allein  e  i' f  e  k  - 
torische  Nervenfasern,  Muskelfasern  und  Bindesubstanz. 
Die  rechtwinklig  zur  Hauptachse  gestellten  Nebenachsen  der 
Epithelzellen  sind  entweder  sämtlich  gleichwertig,  oder  es  gewinnen  zwei 
oder  eine  einzige  die  Oberhand.  Im  ersteren  Falle  reden  wir  von 
vielstrahlig  symmetrischem  Bau  der  Zellen  (meiste  Epithel- 
zellen), in  den  anderen  Fällen  von  zweistrahlig  (Leberzellen  z.  B.) 
oder  einstrahlig  symmetrischem  Bau  (Tunnelzellen  des  Cobti- 
schen  Organs  z.  B.).  Die  Achsenzahl  \vird  durch  die  Lage  und  Form 
der  extra-  und  intracytären  Differenzierungen,  oft  aber  auch  nur  durch 
die  Lage  der  Zellen  bestimmt  (Leberzellen  z.  B.).  Die  Ausbildung  einer 
Muskelfaser  bedingt  zweistrahlige  Symmetrie ;  die  Anordnung  des  Percep- 
toriums  vielfach  einstrahlige  Symmetrie  (Hörzellen  im  CoKTi'schen  Organ, 
Retinulazellen  des  Arthropodenauges,  siehe  bei  Pdlämon^  spez.  Teil). 
Verwischung  Bereits  an  den  Epithelzellen  kann  eine  Verwischung  des  polaren 

des  polaren  Baucs  angebahnt  erscheinen.  An  stark  abgeplatteten  Zellen  kommt 
Baues,  das  kinetischc  Centrum  vielfach  neben  den  Kern,  meist  in  Einbuch- 
tungen desselben  zu  liegen  (Fig.  5  Ämpkioxus).  Beide  Zellenden 
sind  noch  durch  ihre  Lagebeziehungen  wohl  gekennzeichnet.  AVenn, 
wie  bei  allen  profund  gelegenen  Zellen,  eine  Oberfläche  ganz  entfällt, 
ist  die  Bestimmung  des  Verlaufs  der  Hauptachse  oft  unmöglich.  Am 
einfachsten  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Muskelzellen,  da  die 
meist  einseitig  zum  Kern  gelegene  Faser  die  basale  Fläche  bezeichnet, 
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za  welcher  die  durch  den  Kern  gehende  Hanj^tachye  rechtwinklig  ge- 
stellt sein  muss.  Die  Längsachse  der  Huskelzelle  ist  eine 
mächtig  entwickelte  Nehenachse.  An  den  Muskelzellen  mit 
allseitig  entwickelter  Faser  [Hirwlo),  vor  allem  aber  an  den  Myen,  Ist 
die  Bestimmung  der  Hauptachse  zur  Zeit  nnmüglich.  Das  (rleiche  gilt 
für  die  Bindezellen,  Durch  die  Lage  von  Kern  und  kinetischem 
Centmm  kann  die  Hauptachse  markiert  sein;  als  Notwendigkeit  er- 
scheint es  aber  nicht.  Bindesuhstanz  wird  von  allen  Flächen  abgeschieden, 
Fortsätze  können  scheinbar  isielie  unten)  nach  allen  Kichtungen  entwickelt 
wei'den.  Auch  kann  aus  der  Lage  des  rentrums  in  einer  Kernbucht  nicht 
immer  auf  seitliche  Lage  geschlossen  werden,  da  Einkerbungen  des  Kerns 
an  allen  Seiten  desselben  auftreten  können.  Im  allgemeinen  darf  man 
aber  wohl  annehmen,  dass  bei  runder  Zell  form  Kern  und 
kinetisches  Centruui  in  der  Hauptachse  liegen.  Dafür 
sprechen  die  Teilungsvorgänge  an  den  Onitalzellen*  w^elche  oft  zu 
epitheloider  Anordnung  der  Tochterzelkn  führen;  vor  allem  die 
Furch ungszellen  sind  in  dieser  Hinsicht  belehrend.  W  i  r  k  o  n  s  t  a  t  i  e  r  e  n 
i  ra  a  11  g e  ra  e  i  n  e  n  bei  Teilungen  (sii4n^  Jedoch  den  Scbluss  im  Kap. 
Teilung)  das  Bestreben  der  Tochterzellen,  sich  flächen- 
haft  anzuordnen;  die  Bildung  von  Epithelien  erscheint 
als  nrspriinglicher  Vorgang,  gegenilber  der  Bildung 
kompakter  G  e  w^  e  be.  Ursache  sind  Wanderungen  des  Centrochonders 
vor  and  nach  der  Teilung.  Der  ( Vntrochonder  verlässt  vor  der  Teilung 
die  Hauptach.se  und  bestimmt  die  Lnge  der  Teilungsachse;  nach  der 
Teilung  kehrt  er  zur  Hauptaclise  zurück.  Das  Yeilassen  der  Haupt- 
achse bei  der  Teilung  erkliirt  sich  aus  der  Verdopplung  des  kinetischen 
Centrums,  dessen  beide  Hälften  je  die  Hiilfte  des  Zellgerüsts  in  An- 
jtpruch  nehmen.  In  einer  andei-en  als  seitlichen  Lage  erscheint  gleich- 
wertige Einflussnahme  auf  das  Gerüst  ausgeschlossen. 

Daraus  ergiebt  sich  aber  eine  bestimmte  Vorstellung  von  der 
Anordnung  des  Sarcgeriists  in  den  G  e  n  i  t  a  1  z  e  1 1  e  n.  Wie  in  den 
EpithelzeUen  ist  auch  hier  eine  longitudinale  Anordnung  der  Sarc- 
lUden  in  der  Richtung  der  Hauptachse  anzunehmen.  Jeder  Radius 
einer  Strahlung  (Fig.  1IJ8  Salamanderlarvc)  repräsentiert  die 
Hälfte  eines  durch  den  Einfluss  des  kinetischen  Cen- 
trums  AUS  seinem  Verlauf  in  der  Hauptaxe  abgebogenen 
S?arcfadens.  Das  gleiche  gilt  sicher  auch  für  die  L3inphzellen 
(Fie.  125  Salamanderlarve  I.  Auch  hier  lässt  sich  eine  distale  und  basale 
¥1  -tstellen    und    es   hissi  sich  sogar  behauiiten.   dass  seitliche 

FL  *  gut  wie  ganz  unterdrückt  sinid.     Denn  an  den  Epithelzellen 

imtei-s^^heiden  sich  die  Endflächen  von  den  Seitenflächen  in  Hinsicht 
auf  dan  Gerüst  dadurch,  dass  in  den  ersteren  die  Fäden  enden,  dass 
Ät  daf^egen  pamllel  zu  den  letzteren  verlaulen.  D i e  Ab r u n d u n g 
vieler  Zellen  ergiebt  sich  durch  Centrierung  des  Geriists, 
wnhei  die  Seitenflächen  reduciert  werden  oder  ver- 
«chwinden  und  nur  beide  Endflächen,  die  sich  berühren, 
erb  alten  bleiben.  Daraus  f(dgt,  dass  es  seitliche  Fortsätze  garForttutM  «nd- 
nicht  treben  kann,  denn  jeder  Fortsatz  entstellt  dui'ch  Längenwacljstum  »findig. 
von  Faden  an  deren  freien  Enden.  Die  Fortsätze  der  Nerven-, 
Glia-  nnd  Bindezellen  sind  samt  und  sonders  endständige. 
I»a2U  bedaif  es  durchaus  nicht  immer  centrieiter  Anordnung  des  Ge- 
nbsts;  sind  <loch  z.  B.  in  vielen  Nervenzellen  nmnclie  Neurntibrillen 
ganz   auf  P'urtsätze   beschränkt,    was    sich  durch    Verschiebung  von 


Scitenfllld 
fchJeii.  1 


B8 


Cytologie, 


felilci). 


Gerüstpart ieii  beim  Aitswach,seii  der  FortStätze  erklärt.  Ein  Teil  des> 
CTeriists  eutzieht  sicli  der  Beeinflussung  des  kinetischen  «'entriims. 
Das  geht  am  weitesten  an  den  Mnskelzellen,  die  meist  die  Hauptonisse 
des  Gerüsts  sellistäiiditr  differenziert,  al:^  Muskelfaser,  zeigren.  Wir 
müj^sen  annehmen,  dass  Jene  ZeHlädei),  welche  in  die  quer  znr  Haupt- 
axe  Yerhuifenden  Fasern  eingfehen.  Teile  ursprünglich  längs  verlanfeiider 
Fäden  sind,  jedorli  gesoedeit  eine  selbständige  Entwieklungsrichtung 
eingeschlagen  hnben. 

Die  Nervenzellen  sind  phylogenetisch  als  in  die  Tiefe  gerückte 
Sinneszellen  aufzufassen.  Dem  pen^eptorischen  Fortsatz  letzterer  ent- 
sprechen die  receptorischen  Fortsätze  ersterer;  ilire  Endigungen  re- 
präsentieren insgesamt  die  distale  Endfläche  der  Nervenzelte,  ebenso 
wie  die  Endigungen  des  oder  der  elfek torischen  Fortsätze  die  basale 
Endtiiiche  bezeichnen.  Wie  verbalt  sich  aber  die  distale  Endfläche 
an  unipolaren  Nervenzellen?  Hier  ist  theoretisch  ein  Umbiegen  sämt- 
licher 1^'ihrillen,  die  durch  den  etiektoriseben  Fortsatz  in  den  Zellkörper 
eintreten,  innerhalb  des  letzteren  und  ein  Austreten  aus  demselben 
unmittelbar  neben  oder  im  Umkreis  des  Axons  vorauszusetzen.  Beide 
embryonal  vorhandene  Endflächen  des  Zellkmpers  fallen  sekundär  in 
eine  zusammen.  Die  Entwicklung  der  uniprdaren  vSpinalganglienzellen 
aus  bi[»ülaren  und  der  gelegentlicli  naclnveisbaro  wirbelartige  Plbrillen- 
vei'lauf  im  Zellkorper  bestätigen  die  Voraussetzung,  Ueber  die  Lage 
des  kinetischen  Uentrums  in  Nervenzellen,  besonders  wa.s  seine  Be- 
zieliung  zu  den  zu-  und  ableitenden  Fortsätzen  anlangt,  ist  bis  jetzt 
nichts  sicheres  bekannt.  Theoretisch  müsste  man  erwarten,  dass  es 
dem  Axonursprung  f^ppuniert,  mindestens  aber  seitlich  liegt.  Doch 
kennen  wir  den  Fibrillenverlauf  im  Zellkurper  noch  zu  w^enig,  inn  mit 
Bestimmtheit  die  Lage  am  Axonursprung  aiisscbliessen  zu  künnen. 

Kbenso  wie  sich  aus  den  typischen  Einttielzellen  (Deck-.  Xähr- 
zellen),  die  mit  2  Endflächen  und  mit  Seitenflächen  ausgestattet  sinif, 
einerseits  Zellen  oluie  Seitenfläclien  (Genitale  Lymphzellen)  ableiten, 
so  andei'erseits  auch  Zellen  ohne  Endflächen.  Einer  Oheifläi'he  ent* 
beliren  im  allgemeinen  die  Drüsenzellen,  an  deren  distalem  Sekret- 
beclier  das  tJeriist  vorwiegend^  durch  P]ntwicklung  des  Seki^ets,  in 
seitliche  Lnge  (Theka)  gedrängt  ist  und  gegen  das  distale  Ende  kon- 
vergiert. Bei  den  runden  bhisclientörmigen  Chttrd  azel  len  verhiufen 
sämtlii^he  odei'  fast  sämtliche  Fäden  in  der  pei'ipiieien  Mewln^an,  die 
deshalb  als  Seitenflächenbildung  aufzufassen  ist;  Endflächen  fehlen  ganz. 
Lage  und  Verband.  Ueber  Lage  siehe  die  einzelnen  Zell- 
arten und  bei  Organologie,  allgemeine  Principien.  Auf  Verband  wird 
weiter  unten  mehrfach  eingegangen  werden. 

Bau.    Die  Zelle  besteht  aus  zwei  scharf  gesonderten  Teilen:  aus 
den  Zell  leib  (Sarc)  und  aus  dem   Kern  (Nucleus).     Nur  bei  der 
Zellvernn'lnung   tritt    eine    Vermischung    der    geformten    Substanzen 
Bild,  nntei-  dem  sich  die  Zelle  darstellt,  ist  deiu- 
Auf   die    TeiUuig    wird    irr    einem    besonderen 
hier  sei  nur'  folgendes  hervorgehoben.     Die  Ver- 
im  allgemeinerr   an  jungen,   noch  nicht  funktio- 
Wo  sie  an  arrsgebildeten  frrrrktionierenden  Zellen 
eine    Urrterbrechung   der    Funktiuiren 
Gerüst,  das  bei  der  Spindeltigur"  Xer- 


beider  'J'eile  ein ;  das 
nach    ein   doppeltes. 
Kapitel  eingegangerr  • 
mehnrug    sidelt    sich 
rrierenden  Zellen  ab. 
beoljachtet 
mindestens 


wird,   bedeutet   sie 
in  Hinsicht  auf  das 


Wendung  findet.     Das 
Zellen    findet     (siehe 


Hyalom   des  Sarcs  kann»  wie  man   an  Nieren- 
bei    Salaiuanderlarve)    rrnunterbr'ochen     weiter 
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fnnktioniereu.  Die  scharfe  Untei-sclieidimg  einer  Funktions-  und 
Teilttuj^rsperiode  ist  daher  iinnuJj^Hirh :  ducti  weiden  die  Bezeirh- 
imngen  hier  beibehalten,  da  sie  weniofst^^iis  in  Hinsiilit  auf  das  Xuclein, 
dessen  RoUe  bei  der  TeUung  eine  besonders  anffällige  ist,  völlig 
Zutreffen. 

8arc  sowohl,  wie  Kern,  bestehen  aui^  Plasma  (Protoplasma), 
Wir  unterscheiden  demnach  ein  8  a  r  c  o  p  1  a  s  m  a  und  N  n  c  1  e  o  p  1  a  s  ui  a. 
Während  das  Sarcoplasraa  eine  mannigfaltige  Ansbildungsweise  im 
Auftreten  extra-  und  intracytiirer  Ditterenzierungen  zeigt,  bietet  der 
Kern  im  wesentlichen  immer  das  gleiche  Bild, 

A.   Sarc  (Zellleib). 

Das  Sarc  besteht  aus  dem  Gerüst  (Linoma)  und  aus  der 
Zwischen  Substanz  (Hyaloma).  Das  Gerast  wird  von  einer 
grösseren  Anzahl  von  P'äden  (Linen)  gebildet»  deren  Anordnung 
eine  gesetzmässige  ist  und  vielfacli  vom  kinetischen  rentrum 
I K  i  n  o c  e  n  t  r  u  m )  beherrscht  erscheint.  In  der  Zwischensubstanz 
liegen*  dem  mikroskopischen  Nachweise  oft  nnzugränglich,  kleine 
Körnchen  (Chondren),  die  unter  bestimmten  Verhältnissen  an 
Grösse  zunehmen  und  dann  unter  dem  Mikroskop  durch  Eigenfärlmng 
(Chrouiochondren)  oder  bei  Färbunjr  intra  vitam  nnd  post  mortem  7ä\ 
uuierscheiden  sind.  Zwischen  den  Körnchen  verteilt  sich  bald  spärliclu 
liald  reichlichen  eine  Flüssigkeit  (Sarcolj^niplie),  in  welcher  Nähr- 
stoffe und  Dissimilationsprodnkte  enthalten  sind  (siehe  jedoch  p,  108). 
Viele  Zellt^n  entwickeln  Differenzierungen,  die  entweder  allein 
vom  Hyalonia  oder  unter  mehr  oder  weniger  reger  Beteiligung  desselben, 
vom  Linom  gebildet  werden  und  entweder  extra-  oder  intracjütr  ge- 
legen sind. 

Linoui.  Die  Fäden  sind  scharf  begrenzt,  drehnnnl  und  von 
^eichWeibender  Starke,  doch  in  bestimmten,  walirscheinlich  rcgel- 
mässi<ren.  Abständen  leicht  oreschwellt  Die  Sclnvcllnngen  markieren 
steh  als  Kümer  (Des  m  o  c  h  o  n  d  r  e  n ,  L  i  n  o  c  h  o  n  d  r  e  n  >,  die  in  Verbin- 
dung mit  Körnern  benaclibarter  Fäden  stehen  kuniu/n  (intracelln- 
lÄre  Brücken).  Auch  peripher  gelegene  Fäden  treten  mit  gleich 
ß^elegenen  der  Nachbarzellen  durch  in  tercellnläre  Brücken  in 
Verbindung.  Die  Fäden  und  Briicken  färben  sich  nicht,  dagegen 
die  Kiinier,  am  stärksten  mit  Eisenhämatoxylin.  Wahrscheinlich  sind 
die  Kömer  organische  Bestandteile  der  Fädeji,  obgleich  sie  gelegentlich 
lokal  vermisst  werden  (Fig.  132  Aunmmtrfes),  I)ie  Linen  können 
anfgefasst  w'ertlen  als  Reihen  von  Desmochoudren,  die 
durch  sehr  konstante,  nur  in  beschränktem  Masse  form- 
V i» rä  n  d e r I  i  c h  e  Z  w  i  s c  Ii  e  n  g  1  i  e  d  e r  innig  mit  e  i  n  a  n  d  e r  \'  e  r- 
hnnden  sintl  Während  die  bereits  erwähnten  inira-  nnd  intercellu- 
sich  leicht  lösen  und  die  zu  den  einzelnen  Körnern  ge- 
•  nfnrtsätze  dann  ganz  verschwinden,  erfolgt  eine  Lösung 
diT  Zwischenglieder,  welche  integrierende  Bestandteile  der  Linen  bilden^ 
nar  ausnahmsweise  nnd  hikal  und  bedingt  eine  Querteilnny-  der  Fäden 
isiehe  bei  Teilung).  8ie  sind  daher  als  intralinare  (Glieder  in 
principiellen  (legensatz  zu  den  in  terl  innren  Brücken   zustellen. 

Das  Wachstum  der  Linen  erhdgt  imnnn"  nnr  in  I  innrer  Rich- 
itiug.  zweifellos  bedingt  dnrcli  Zerfall  tdnes  Dt^smocliondei'^  in  zwei, 
die  durch  ein  intralinares  (TÜed  Verbindung  wahren.  Das  Glied  er- 
idieint  als  Bildnngsprodukt  zweier  Kömer,   dessen  Beschaffenheit  je»] 
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nach  der  physiologischen  Inanspruchnahme,  sowie  nach  dem  spez. 
funktionellen  Charakter  des  Fadens  (siehe  unten)  wechselt.  Die  inter- 
linaren  Brücken  stellen  sich  als  zähe,  elastische  Fortsatzbildungen  der 
Körner  dar,  die  das  Bestreben  haben  mit  anderen,  gleichwertigen 
Brücken  zu  verkleben  (siehe  gleichfalls  weiter  unten). 

Die  Desmochondren  treten  in  drei  Fällen  besonders  scharf  her- 
vor: an  den  Schlussleisten,  Schnürplatten  und  sekundären 
Brücken.  Wir  werden  bei  „Teilung"  sehen,  dass  es  sich  in  allen 
drei  Fällen  um  gleichwertige  Bildungen  handelt,  die  nur  als  stark 
entwickelte  Desmochondren  gedeutet  werden  können.  Bei  der  Teilung 
lässt  sich  zugleich  am  besten  nachweisen,  dass  das  Wachstum  der 
Fäden  an  deren  freien  Enden  erfolgt. 
Funktion.  Fuuktiou   der  Fäden  ist  Stützleistung,  Reizleitung 

und  Kontraktion.  Wir  betrachten  zunächst  die  Stützleistung. 
Diese  ergiebt  sich  ohne  weiteres  aus  Beschaffenheit,  Verlauf  und  An- 
ordnung der  Fäden,  sowie  durch  Vermittlung  der  interlinaren  Brücken. 
Die  Fäden  sind  zweifellos  in  allen  Zellen  regelmässig  angeordnet. 
Am  instruktivsten  sind  Nährzellen  und  Deckzellen,  in  denen  sie  (Fig.  29 
Bana)  sämtlich  parallel  zu  einander  und  fast  völlig  gestreckt,  nur 
schwach  gewunden,  verlaufen;  die  Windungen  erklären  sich  vielleicht 
durch  den  Einfluss  der  Umgebung.  In  anderen  Zellen,  z.  B.  in  den 
polymorphkernigen  Lymphzellen  (Fig.  125  Salamanderlarve),  sind  sie 
durch  den  Einfluss  des  kinetischen  Centrums  centriert,  und  erscheinen 
mehr  oder  weniger  scharf  winklig  gekrümmt,  in  den  beiden  Radien- 
hälften aber  völlig  gestreckt  oder  nur  leicht  gebogen.  Fäden  solcher 
Art  müssen  innere  Festigkeit,  Elasticität,  besitzen,  wie  sie  auch  für 
die  Kontraktilität  notwendige  Voraussetzung  ist.  Die  Stützleistung 
kann  in  zweierlei  Weise  eine  Steigerung  erfahren.  Erstens  durch 
Verbindung  der  Fäden  untereinander  (interlinare  Brückenbildung), 
zweitens  durch  A^eränderung  der  intralinaren  Zwischenglieder,  also  der 
Linen  selbst. 

Brückenbildung  ist  vielfach  nachweisbar.  Sehr  zarte  Quer- 
verbindungen der  Fäden  lassen  sich  z.  B.  in  Deck-  und  Nährzellen 
feststellen  und  bedingen  ein  regelmässig  netziges  Aussehen  des  Gerüsts, 
das  aber,  wie  hier  besonders  betont  sei  (gegen  Bütschli),  durchaus 
nicht  immer  vorkommt;  man  vergleiche  die  zahlreichen  Darstellungen 
und  berücksichtige,  dass  bei  Ausbildung  der  Fäden  als  Stützfibrillen 
Brücken  ganz  fehlen.  V^on  Wichtigkeit  erscheinen  die  Brücken  für 
die  Bildung  von  Vakuolenwandungen,  Membranen,  Limi- 
tantes  und  Cutikularschichten.  Vakuolenwandungen 
entstehen  bei  Ansammlung  von  Flüssigkeit  im  Hyalom  durch  Ver- 
dichtung des  Gerüsts  (Fig.  29),  wobei  vermutlich  auch  zarte  Lamellen 
einer  homogenen  Kittsubstauz  in  den  Gerüstlücken  partizipieren.  Eine 
Kittsubstanz  ist  nachweisbar  in  Membranen,  die  durch  Verklebung 
von  Fäden,  ihrer  Länge  nach,  entstehen.  Sie  kommen  vor 
bei  Nutrocyten,  Mj'en  (Myolenini),  Chordazellen,  am  Kern  (Kern- 
membran; siehe,  unten).  Flächenhafte  Verklebungen  der  Fäden  der 
Quere  nach  sind  die  Limitantes,  die  sich  an  den  Endflächen 
vieler  Zellen,  vor  allem  an  der  Obei-fläche,  zwischen  den  Fadenenden 
entwickeln;  ferner  die  elementaren  Cutikularschichten  (siehe  bei 
Deckzelle),  an  denen  eine  netzige  Brückenverbindung  zwischen  den 
Cutikularfibrillen  manchmal  deutlicli  zu  sehen  ist  (Fig.  8),  während 
zugleich  eine   die  Lücken  füllende  Kittsubstanz   in  reichliclier  Menge 
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vorkommt,  Sie  bedinjs:!  orewöhnlich  das  homogene  Aussehen  der  Cu- 
riculae  und  zei^t  oft  auitallende  filrberisehe  Ven\^aiidtsehaft  zu  rlen 
Bindesubstanzen,  unter  welche  sie  einzureilien  ist  (siehe  uuteu).  Ihr 
Auftreten  erfolgt  zweifellos  nualdiäugig'  vom  Gerüst.  Dnrdi  Briicken- 
bilduHj^  kommen  femer  die  Queriietze  der  <|uerg:est reiften  iluskel- 
^ifterü  (siehe  bei  Muskelzelle)  zu  Staude,  die  wohl  vielfach  durch  Kitt- 
^inibstanz  zu  (^uersclieiben  verdichtet  sind. 

In  den  Schlussleisten,  Schniiri)la tt en  und  sekundären 
Brücken  sind  es  besonders  grosse  Desmofhondren  selbst,  welche  die 
Verbindung  mit  anderen  Zellen  vermitteln  (siehe  darüber  bei  Teilung). 

Stützfib rillen  (siehe  z,  B,  Fig.  25)  entstehen  durch  Verände- 
rangen  in  der  Konstitution  der  Fäden.  Die  formalen  und  farberisclien 
Untei-schiede  zwischen  (liondren  und  Zwischengliedern  sind  aufgehoben, 
die  Fibrille  von  glatter  Begrenzung  und  leicht  tarlibar  mit  Eisen- 
hämatcxylin;  Briickenbihlung  fehlt  durchaus.  Der  oft  kompliziert  ge- 
wundene Verlauf,  z.  B.  bei  <Tliafasern,  deutet  daraufliin,  dass  die 
Stiitzfibrillen  nicht  kontraktil  sind  (gegen  Ramok  y  Ca.tal).  Sie  er- 
j?cheinen  charakterisiert  durch  das  Anftreteu  eines  spez.  Bildungs- 
(l>issimilations-)produktes  der  Desmochoudreu ,  das  sich  im  ganzen 
Linon  gleichraässig  ablagert  und  dessen  Festigkeit  erhöht.  Wii*  wollen 
t9  als  Desmin  bezeichnen. 

Die  Reizleitung:  der  Faden  ergiebt  sich  aus  den  Befunden  au 
Nerven-  und  Sinneszellen»  deren  Neurotibriilen  als  nn^difizierte  Sarc- 
faden  aufzufassen  sind.  Allerdings  besitzen  die  Neurotibriilen  spezi- 
fische farberische  Qualitäten,  die  den  Linen  abgehen;  wollte  mau  jedoch 
annehmen,  dass  z.  B.  in  den  Deckzellen  das  Hyaloma  den  Eeiz  leitet, 
so  w^urde  notwendig,  auch  eine  auffiillige  Ditferenz  dei*  Zwischensub- 
stanz derselben  gegenübei'  der  in  Nerven-  und  iSinneszellen  anznuchmen^ 
welche  als  nichtleitend  erwiesen  ist.  Nun  ist  zwar  die  Zwischen- 
Substanz  der  Nerven  durch  f^inlagerung  bestimmter  Kr^rner  chaiakte- 
risiert:  diese  dürften  aber  nur  spezifische  Trophochondren  vorstellen 
and  allein  fiir  den  ausserordentlich  regen  Stoffumsatz  der  Nervenzellen 
ron  Wichtigkeit  sein;  solche  Unterschiede  erscheinen  aber  in  Hinsicht 
aaf  die  Rcizleitung  belanglos,  Dass  überhaupt  im  Sarc  nicht  nervöser 
Zellen  ein  Reiz  sich  fortpflanzt,  kann  nicht  bezweifelt  werden.  Ans 
alledem  ergiebt  sich,  dass  die  Fähigkeit  der  Eeizleitung  als  Eigenschaft 
der  Linen  zu  gelten  hat. 

Im  allgemeinen  erscheint  die  Neurofibrille  nicht  kontraktionsfahig, 
woflir  Fig.  72  (Lunihnem}  spricht.  Der  Verlanf  ist  oft  ein  auffallend 
stark  vSpiral  gewundener;  inunerhin  ist  auch  gestreckter  Verlanf  viel- 
fach zu  beobachten.  Im  iibrigen  ist  die  Neurofibrille  cliarakterisiert 
durch  si»ez,  Färbbarkeit  (siehe  bei  Nervenzelle  i,  die  Jedoch  bei  Dege- 
neration der  Fibrille  schwindet,  während  zugleich  das  Leitnngsver- 
ni5gen  sich  verliert  und  zuletzt  die  Fibrillen  in  Korner  zertallen.  die 
wobl  auf  die  eigentlichen  Fadenbiklner,  die  Desmochondren ,  zurück- 
zuführen sind.  Der  Unterschied  der  Neuro-  und  Sttitzlibrille  beruht 
jt'dt^nfalk  atif  der  Bildung  verschiedener  Dissimilationsprudukte  der 
Dfiimochnndren.  Wir  wollen  das  Dissimilationsprndnkt  der  Neuro- 
librille,  das  die  Eeizleitnntr  begünstigt,  als  Neurin  bezeichnen. 

Das  We«en  der  Reizleitnng  dürfte  in  einem  fortschreitenden  Zer- 
fall des  Neurins  bestehen,  der  sich  von  einem  ilionder  zum  andern 
in  bestimmter,  eindeutiger  Richtung  fortpflanzt.  Durch  den  direkten 
ZQaaminenhang  der  Fibrillenendeu  aneinander  stossender  Zellen  (Ele- 
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mentargitter) ,  der  jedenfalls  auf  sekundärer  Verschmelzung  beruht 
wird  ein  Fortschreiten  des  Zerfalls  auch  über  die  Zellgrenzen  hinaus 
ermöglicht.  Der  völlige  Mangel  an  Brücken  erlaubt  ferner  eine  strenge 
Einschränkung  des  Zerfalls  auf  bestimmte  Elementarfibrillen ,  woran 
vermutlich  auch  durch  enge  Aneinauderfügung  mehrerer  solcher,  wie 
sie  sehr  häufig  vorliegt,  nichts  geändert  wird.  Eine  völlige  Ver- 
schmelzung kann  im  Interesse  isolierter  Leitung  und  in  Rücksicht  auf 
jene  Befunde,  die  in  den  Zellen  nur  lose  Geflechte,  keine  typischen 
Gitter  (siehe  Nervenzelle)  nachweisen,  nicht  angenommen  werden.  Die 
Innervierung  anderer  Zellen,  z.  B.  von  Drüsen-  und  Muskelzellen, 
dürfte  wiederum  durch  direkte  Verschmelzung  der  Neurofibrillen  mit 
den  Fäden  jener,  bez.  mit  den  Myofibrillen,  erfolgen.  Auch  in  den 
Fäden  muss  die  Reizleitung  unter  Substanzzerfall  sich  vollziehen.  Die 
betreffende  Substanz  wird  dem  Neurin  verwandt  sein,  jedenfalls  aber 
minder  leicht  zerfallen  und  auch  nur  in  geringer  Menge  gebildet 
werden. 

Die  Kontraktilität  der  Linen  geht  aus  vielen  Befunden  über 
Form  Veränderungen  der  Zellen  hervor.  Wir  sehen  an  einer  Lymph- 
zelle (Fig.  125  Salamanderlarve)  die  Fäden  bis  ans  Ende  der  Fort- 
sätze verlaufen  und  ihre  Länge  vom  Centrum  bis  zur  Peripherie  ist 
demnach  sehr  variabel.  Das  erklärt  sich  nur  zum  geringen  Teil  aus 
ursprünglich  verschiedener  Länge  der  Radien,  denn  wir  wissen,  dass 
F'ortsätze  überall  entstehen  und  verschwinden  können.  In  den  kon- 
traktilen Faserzellen  der  Spongien  sind  longitudinal  verlaufende  Fäden 
deutlich  nachweisbar;  die  kontraktilen  Wimpern  sind  nichts  anderes 
als  extracytäre  Fortsetzungen  der  Linen.  Erwähnt  seien  ferner  die 
Formveränderungen  von  Pigmentzellen,  deren  Körner  an  den  Fäden 
aufgereiht  sind.  Die  Nukleomiten  (siehe  bei  Kern),  deren  Nukleo- 
chondren  auch  an  Fäden  anhaften,  sind  gleichfalls  formveränderlich. 
Selbständige  Wanderung  von  Körnern  ist  nirgends  mit  Sicherheit  fest- 
gestellt worden.  Wichtige  Beweise  ergeben  die  Teilungsbefunde  (siehe 
dort):  besonders  bedeutungsvoll  ist  aber  die  Ableitung  der  Myofibrillen 
von  Linen,  wie  sie  an  den  Myoblasten  (Fig.  121  Salamanderlarve) 
festgestellt  wurde.  Das  Linon  wird  zur  Myofibrille  durch 
Entwicklung  einer  spezifischen  Substanz,  die  sich  mit 
Eisenhämatoxjlin  schwärzt  und  Anisotropie  der  Fibrille  bedingt. 

Bei  Besprechung  des  Kontraktionsvorganges  ist  von  der  Myofibrille 
auszugehen.  Die  spezifische  Substanz  derselben,  die  als  Myin  unter- 
schieden werden  kann,  ist,  wie  die  quergestreiften  Fibrillen  lehren, 
im  Erschlaff'ungszustand  am  reichsten,  im  Kontraktionszustand  am 
spärlichsten,  vorhanden.  Wir  haben  sie  als  ein  Dissimilationsprodukt 
der  Desmochondren,  gleich  dem  Neurin  und  Desmin,  aufzufassen,  das 
bei  der  Erschlafi'ung  der  Myofibrille  gebildet  wird,  und,  indem  es  sich 
in  gesetzmässiger  Weise  zwischen  die  Teilchen  derselben  einschiebt 
und  sie  in  der  Längsrichtung  der  Fibrille  auseinanderdrängt,  die 
Streckung  der  letzteren  bedingt.  Umgekehrt  hat  der  Zerfall  des  Mjins 
eine  Annäherung  der  Teilchen  und  demgemäss  eine  Verkürzung  der 
Fibrille  zur  P'olge.  Die  Zerfallsprodukte  sind  jedenfalls  flüssiger  und 
gasiger  Natur.  Man  findet  ganz  allgemein,  dass  die  kontrahierte  Fi- 
brille dicker  ist  als  die  gestreckte,  wenngleich  die  Masse  der  ersteren 
geringer  ist  als  die  der  zweiten  (vergleiche  im  spez.  Teil  die  Bilder 
der  Muskel  säulchen  von  Hydroplnlusl  Wahrscheinlich  wird  nur  das 
gasige  Zerfallsprodukt  (Kohlensäure)  nach  aussen  abgegeben,  während 
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ftbprespaltene  Wasser  in  iUr  Fibrille  verbleibt,  hier  aber  sich  in 
er  Kichtung   zwischen   die  IVilcheii  einlaj^ert   und  derart  die  Fi- 
brille stchvvellt. 

An  den  jsrlatten  Myoflbrillen  ist  der  Kontraktionsvoi'gang  minder 
zu  überschauen  als  an  den  qaer^^estreiften ;  aber  auch  hinsirhtüch 
letzteren  bleiben  noch  manche  Frag-en  (iffen.  Zunächst  fällt  es 
Mf.  dass  sich  bri  der  Krscldatt'nnt?  die  ^clnvärxuno:  der  Fibrille  nicht 
sofort  über  das  ^anze  Seg^nient  ausdehnt,  sondern  Jq,  bez.  Jn.  hell 
bleihtMi  und  erst  bei  zuiiehnn^^nder  Kontraktirm  in  auisotroi>e  Substanz 
umgewandelt  werden.  Man  kann  darin  nur  einen  besunderen  Rhytnius 
des  Kuntraktionsvorganges  erkennen,  der  an  den  iiuergestreiften  Fi- 
brillen zweiten  Grades  noch  schärfer  zur  Geltung  kommt,  als  an  denen 
fi-sten  Grades.  Im  allgemeinen  fiilt,  was  hell  ist.  ist  kon- 
trahiert. Die  Segnientenden  ertähren  später  eine  Streckung,  als 
SegTuentmitte ;  wenn  letzteie  am  stärksten  kontrahiei't  ist,  sind 
tere  erschlafft,  und  umgekehrt.  Die  kräftige  S(diwärzung  von  Z 
(Fisar,  124«  bei  grösster  Streckung  des  Segments  ist  noch  auf  einen 
Jtot  von  C  zurückzutiihren;  der  Kontraktionsstreifen'lC)  selbst  führt 
""^  len  Xamen  insofern  unberechtigter  ^\'eise,  als  gerade  das  von  ihm 
eui  itiie  Fibrillenstiick   gestrerkt   ist.     Uerai't  befindet  sich  die 

qU'  fre  Fibrille    in   einem   andauernden  'J'onus.   der  gerade  für 

rb;.  Kontraktion,   wie  sie   am  Medusenschirm   und  am  Herzen 

m  -  .Juristisch  zur  Geltung  kommt,  notwendige  Vorbedingung  ist. 
Aber  die  Bedeutung  der  Querstreifung  liegt  nicht  darin  allein,  sondern 
auch  in  der  Ermöglichung  rascher  Kontraktion  überliani»t.  Denn  die 
einzelnen  Segmente  kontrahieren  und  strecken  sich,  wie  die  Befunde 
LJiiiren.  fast  gleichzeitig,  während  an  der  glatten  Fibrille  beiderlei  Vi>r- 
r^bige  langsamer  fortschreiten  und  daher  zwar  auch  einen  anselm- 
Ikben  Nutzeffekt,  aber  nur  in  grosseren  Zeitintervallen,  bewirken. 

Bemerkenswert  ist  ferner  das  Veiluilleu  von  M,  welches  nur  bei 
starker  Kontraktion  voltig  undeutlich  wird.  Jedenfalls  liegt  in  M  ein 
^.'bonder,  dessen  Färbharkeit  minder  leicht  schwindet  als  die  der 
Zwischenglieder.  Feberhaupt  dürften  jedem  Segmente  eine  geringe 
Anzahl  von  Desmoehondren  (siehe  bei  Kntwirklnng  der  Jlyoiibrillen 
im  !*pez.  Teil  bei  Salanumderlarve)  in  modifizierter  Form  zu  (irunde 
en.  Die  f"h(mdren  eines  Segments  verhalten  sich  vielleicht  nicht 
ailich  gleichartig»  wofür  spricht,  dass  Jm  innner  schwach  anisotrop 
zu  bleiben  scheint,  während  Jq  und  Jn  vvVllig  isotmp  sind, 

Hyaloma,  Das  llyaloma  zeigt  geformte  Einlagerungen  nicht  AUgemeinei. 
immer.  Doch  sind  wir  gezwungen,  sie  ihm  als  organische,  niennils 
Jende  BeHtandteile,  di»^  nur  dnn  direkten  Nachweise  sicli  entziehen. 
isihreiben.  Wir  müssen  ferner  sämtlirhe  Einlagerungen  als  vitale, 
die  jedouh  degenerieren  können,  bezeichnen,  Folgende  Gründe  kommen 
in  Betracht.  Erstens  sehen  wir  Kornchen  als  winzige  Granulationen 
aaftreten,  die  heranwachsen  und  ein  bestimmtes  chemisches  Verhalten 
entwickeln.  Besonders  günstig  sind  in  dieser  Hinsirht  die  Drusen- 
zelkn«  dei^^n  Sekretkörner  Keifungsvorgänge  durchmachen.  Ks  ist 
ir  in  einem  anderen  Falle  nioglii-li  die  Lebensgesihichte  ein  und 
f*!ben  Kornes  längere  Zeit  hindurch  zu  verfolgen  (Fentrochoiider), 
fhi  :\  sich  zweitens,  dass  neue   K^irner  nur  durch  Vermehrung: 

br.  .  rhandener,  also  durch  Teilung,  entsltdien.    Günstige  Verhält- 

iiis$e,  bedingt   durch  Plinzahl   und  leichte  färberisehe  Differenzierung 
der  Könier,  erlauben   uns   hier  einen  Lebenscykltis  festzustellen,  den 
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kein  zwnj^eiider  Grund  uns  nütigt,  für  alle  übri|?en,  wegen  zu  reicher 
Anhäufung  und  weniger  charakteristischem  Yerlialten  nicht  so  leicht 
zu  stndiei'eudeu  Körner  zn  bestreiten.  Um  so  weniger,  als  auch  hin- 
sichtlich des  (iJerüsts  sich  nachweisen  lä^st,  dass  neue  Fäden  durch 
Teilung  iQuerteikiiig)  bereits  vorhandener  entstehen  (siehe  bei  Teilung», 
Die  unifasseuden  Vorkehrungen,  welche  bei  der  Zellteilung  in  Hinsicht 
auf  eine  gleicbmässige  Verteilung  der  Xucleochondren  getruffen  wei'den, 
lassen  sich  nur  verstehen,  wenn  wir  die  betreffeudeu  Körner  als  vitiile 
Gebilde  von  grosser  Bedeutung  für  die  Physiologie  der  Zelle  betrachten. 
Wir  werden  daher  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  das  Hvalom 
ein  Ansamm  luugsort  ist  für  lebende  Korner  (Chondren), 
die  sieb  zun)  Teil  in  gewissen  Zuständen  dei'  Beobachtung  entziehen, 
iu  anderen  Zuständen  aber  sämtlich  sichtbar  hervortreten  und  ein 
bestimmtes  chemisches  Verhalten  entwickeln.  Sie  vermögen  sich  durch 
Teilung  Jbrtzui)flanzen  und  gehen  nachweislich  vieltäch  am  Abschlu^^s 

Das  Linom  repräsentiert  nur  eiuen 

dessen   Konstitnenten    Verbindung 

dauernde  Zusammenhang,    der   nur 

wird,   erklärt  sich  am  einfachsten 


einer  Funktionsperiode  zu  (Trunde. 
bestimmten    l'eil    des   Chondroms 
unter  einander  wahren.     Dieser 
unter-  gewissen  Umständen   gelöst 


durch  unvollständige  Teihing  der  Desmochoiidren. 

Jlit  ziemlicher  Sicherheit  lässt  sich  für  Sekretkörner  oachweiseu, 
dass  sie  sich  innerhalb  des  Zeitraums  zwisclien  erstem  dentlichem  Nach- 
weise und  Verquellung  nicht  teilen.  Man  nuiss  sclnirf  zwischen  degenera- 
tivem Zerfall  und  Vermehrung  lebenskräftiger  Körner  unterscheiden. 
Somit  ist,  um  die  Regeneration  des  Sekretes  zu  erklären,  anzunehnipu, 
dass  die  Adenochomlren,  und  mit  ihnen  wohl  die  meisten  anderen» 
ausgenommeTt  z.  B.  die  Centrochoudreu,  sich  iu  einem  Zustand  der  ihrem 
individuellen  Nachweise  vorausgeht,  verviellaltigen.  A\'ir  wollen  diesen 
Znstand  als  inaktiven  oder  Rnliezustand  (Uuhephase)  von  dem 
anderen  als  aktiven  oder  Funktionsznstand  (Fünktionspbase) 
nnterscheiden.  Ein  Sekretkorn,  das  sich  typisch  fiirbt,  befindet  sich  im 
Fuidvtionszustande.  Ehimit  ist  jedoch  sein  Lebenscyklus  nicht  abge- 
schlossen, vielmehi'  folgt  auf  die  Funktionsphase  die  VerHüssigung  des 
Ohonders  (Chondrolysisi,  die  als  Degenerationspbase  zu  be- 
zeichnen ist.  Der  Verflüssigung  geht  Ott  ein  granulärer  Zerfall  voraus 
(C 1 1  o  u  d  r  0  k  la  8  i  s).  Bei  an  deren  Thon  d  reu  ist  Degenera  timi  n  icl  li 
nachweisbar  oder  anzunehmen;  hier  wird  das  Dissimilatiousprodukt 
abgespalten,  ohne  dass  die  Konstitution  des  Chonders  wesentlich 
alteriert  würde.  Der  Chondrolyse  eutspri<'ljt  dann  die  C hondro- 
sch isis,  wobei  das  AbspaltungsjoTidukt  vieUeicht  nicht  immer  in  ge- 
löster, sondern  manchmal  zunächst  in  granulärer  P'onn  auftritt.  Scharf 
zu  unterscheiden  vom  Funktiooszustaud  ist  die  Phase  einfaclien  ^\'a(dis- 
tnms,  die  zur  G  leichspa  Itnng  iTeilung)  führt,  Wachstum  und 
Teilung  sind  wohl  meist  au  den  inaktiven  Zustand  gebunden  und  als 
Verniebrnngsperiode  zu  bezeichnen.  Die  verschiedenen  Phasen 
werden  wahrsclieiolich  durch  bestinnnte  Reize  eingeleitet,  wofür  uiancher- 
lei  Befunde  sprechen.  Es  handelt  sich  entweder  um  Nervenreize  uder 
um  Reize,  die  vom  Kern  (siehe  dort)  oder  vom  kinetischen  Fentrum 
(z.  B.  Wimperbeweguug)  ansgeheu. 

Wir  finden  eine  grosse  Anzahl  vei'schiedener  Chonderarten,  die 
im  nachstehenden  genauer  zu  betrachten  sind.  Die  C  e  n  t  r o c  h  o  n  d  r e  u 
(Central körner)  kommen  allen  Zellen  zn  und  sind  durch  ihren 
Einfiuss  auf  das  Gerüst,   dem   sie  immer  anhaften»   charakterisiert. 
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finden  sie  entweder  in  doppelter  ZahL  a!s  Diploeliondren, 
einem  Faden  angelagert  der  sich  gewöhnlich  extracytär  als  i'entral- 
wimper  fortsetzt  (Fig.  17);  oder  in  reichlicher  Zahl,  je  einen  an  der 
Basis  einer  ^Mnl pei'  (Basal k o rn e r  oder  B 1  e p li a r o e h o n d r e n , 
Fig.  9  Beroc),  vielleicht  auch  vieltach  al<  doppelte  Basalkörner,  Beide 
Attsbildnngsweisen  sind  für  Epithelzellen  charakteristisch.  Drittens 
kommen  sie  in  einfacher  oder  dop|teUer  Zahl  als  Zentrum  einer  Ge- 
niststrahlung (kinetisches  Zentrum)  vor  (Fig,  125  Salamander- 
hirve),  in  welch  letzterem  Falle  sie  meist  von  einem  stark  färh baren 
Hofe  frent rosirma)  umgeben  sind.  Diese  Ausbild iingsweise  gilt  tür 
profund  gelegene  Zellen,  doch  kann  die  Strahlung  auch  fehlen.  Die 
lliondren  erscheinen  in  den  beiden  ei*sterwähnten  Phallen  als  Frsache 
der  rhythmischen  Kontraktion  der  Geissetn  und  Wimpern,  denen  sie 
anhaften.  Wie  sich  ihr  Eintluss  äussert,  ist  unbekannt;  der  Reiz,  den 
!^ie  ausüben,  dürfte  durch  ein  spezifisches  Dissimilationsprodukt,  itas 
wir  Centrin  nennen  wollen,  veranlasst  werden.  Bei  Anwesenheit 
eines  Soma  erscheint  die  somale  Substanz  als  unter  dem  Einfluss  des 
Centnichondf^ns  entstanden.  Sie  ist  aber  kaum  als  Dissimihitionsprodukt 
aufzufassen,  da  innerhalb  des  Soma  der  Chimder  in  unveränderter 
Grösse  nachweisbar  bleil>t  und  sicli  sogar  teilt;  da  fernei'  die  inten- 
idrste  Funktionsäusserung,  als  wt^lche  wir  doch  wohl  die  Ausbildung 
der  Strahlung  anzuseilen  haben,  nicht  mit  der  stärksten  Entwicklung 
des  Soma  zusammenfällt.  Das  Soma  i-epräsentiert  vielmeln'  einen  \er- 
dichtangspnnkt  des  strahlig  geordneten  Geriists  und  dürfte  sehr  wahr- 
scheinlich zum  Teil  von  Desmochondren,  zum  Teil  von  KoUochondren 
«siehe  unten)  gebildet  werden.  Dafür  spricht  auch  die  oft  so  regel- 
mässige Anordnung  der  Desmochoudren  und  die  als  Sphäre  be- 
zidchuete  Yerdichtung  des  Hj*aloms  in  unmittelbarer  llngebung  des 
Soma. 

Die  Ausbildung  «ler  Strahlung  um  einen  Centrochonder  ergiebt 
sich  durch  Krümmung  der  Fäden  gegen  den  Chonder  hin.  Es  fragt 
Äirh  wie  der  Reiz^  welcher  die  Krümmung  veranlasst,  zum  Faden  ge- 
langt. Da  die  Beziehung  der  Chondren  zur  Wimperbewegung  eine 
Reizfortpflauzung  im  Faden  erweist,  so  dürfte  auch  hier  das  Gerüst 
den  Reiz  verniitteliu  Die  Uebertragung  von  einem  Faden  auf  den 
anderen  wird  den  Desmo(^houdren  zuiälleu  (Brückenbildung). 

Die  Desmochoudren  sind  iu  freiem  Zustande  niidit  naehweis- 
bar;  ne  erscheinen  sämtlich  in  den  Lineu  fixiert  und  stehen  hier  in 
direktem  Zusammenhaug  miteinander  (Synchundriuni),  was  durch 
ttnvüUstandige  Teihmg  erklärt  werden  kann.  Die  Schwellungen  der 
Fäden  ent^^prechen  fleu  eigentlichen  ( 'hooderkörpern ,  siud  aber  von 
den  Zwischengliedern  (siehe  bei  Linoun  wohl  in  keiner  Weise  schart 
3EU  scmdern.  In  den  Stütz-,  Nerven-  und  i^Iuskeltibrillen  diirfteu 
Varianten  der  linaren  Desmochoudren.  die  besser  vielleicht  insgesamt 
ah  I^inochond  ren  zu  bezeichnen  wären,  vorliejien.  Für  jede  Unter- 
art ist  ein  bestimmtes  Dissimih^tionspntdukt  charakteristisch.  Während 
das  Detulin  und  Neurin  vielleicht  nur  peripher  iu  der  Fibrille  auf- 
tfet^w,  wofür  Beobachtungeu.  wenigstens  an  Neurotihrilleu,  spreclnii. 
muÄi  fiir  das  Myin  angenonimen  werden,  dass  es  sich  in  longitndinaler 
Richtung  zwischen  die  Teilchen  einkeilt,  deren  staike  Aftinitäten  zu 
einander  gewissermassen  gewaltsam  üherwindeud.  Beim  Zerfall  d<-s 
MyinH  erfolgt  dann  eine  Annäherung  dei  Teilehen,  währt^nd  der  Neurin- 
^^rfA\  keine  Verkürzung  der  Fibrille  bedingt.    Ein  Zerfall  des  Desmins 
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braucht  nicht  angenommen  zu  werden,  da  die  Arbeitsleistung  der 
Stützfibrille  eine  passive  ist. 

Die  Adenochondren  (Sekretkörner)  finden  sich  in  Drüsen- 
und  Nierenzellen.  Ihr  Lebensc}'klus  lässt  sich,  den  Befunden  gemäss, 
mit  grosser  Sicherheit  folgendermassen  darstellen.  Sie  kommen  im 
inaktiven  Zustande  reichlich  im  Sarc  der  betreffenden  Zellen  vor  und 
vermehren  sich  hier  zweifellos.  Das  eigenartige,  basophile  Verhalten 
des  Sarcs  vieler  Serocyten  dürfte  auf  inaktive  Serochondren  zurück- 
zuführen sein;  oft  erscheinen  sie  dem  Gerüst  als  dichter  Mantel 
(Sekretfibrillen)  innig  angelagert.  Während  der  Funktionsphase 
vergrössern  sie  sich  und  entwickeln  ein  spezifisch  färbbares  Dissimi- 
lationsprodukt, allgemein  Aden  in  zu  nennen,  mit  dessen  Bildung  ein 
konstitutioneller  Zerfall  des  Chonders,  der,  vermutlich  auf  nervösen 
Reiz  hin,  zur  Chondrolyse  führt,  verbunden  ist.  Chondroklase  ist,  be- 
sonders bei  Serochondern,  häufig  zu  beobachten;  auch  erfolgt  die  Lösung 
der  Körner  nicht  immer  momentan  und  in  toto,  sondern  vielfach  zu- 
nächst central,  so  dass  Sekretbläschen  entstehen,  an  denen  eine  dunkel 
sich  färbende  Wandung  vom  hellen  flüssigen  oder  fein  granulären 
Inhalt  zu  unterscheiden  ist. 

Als  Xutrochondren  (N  ährkörner)  sind  Kömer  zu  bezeichnen, 
welche  die  flüssigen  Nährstoflfe  des  Darmluraens  an  sich  binden  und 
entweder  verändert  oder  unverändert  wieder  abspalten.  Durch  zahl- 
reiche Befunde  ist  nachgewiesen  worden,  dass  viele  Nährstoffe  nicht 
unverändert  das  Darmepithel  passieren,  sondern  in  den  Nährzellen 
gespalten  oder  mit  anderen  Stoffen  synthetisch  vereinigt  werden.  Das 
setzt  die  Anwesenheit  bestimmter,  vitaler  Körner  voraus,  deren  Be- 
deutung in  einer  Vorassimilation  der  Nährstoffe  liegt,  welch 
letztere  dann  erst  von  den  übrigen  Chondren  assimiliert  w^erden 
können.  Das  Dissimilationsprodukt  der  Nutrochondren,  welches  wir 
allgemein  als  Nu  tri  n  bezeichnen  wollen,  repräsentiert  die  Nähi^ub- 
stanz  der  übrigen  Chondren. 

Wir  sind  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  überhaupt  kein  Stoff, 
auch  das  Wasser  nicht,  ohne  Intervention  von  Nutrochondren  das 
Darmepithel  passiert;  denn  es  sind  keine  Vorrichtungen  nachweisbar 
die  das  Wasser  direkt  in  die  Gefässe  aus  dem  Darmlumeu  überleiten, 
und  die  Annahme  einfacher  osmotischer  Vorgänge  ist  vielfach  wider- 
legt worden.  Nur  die  Vorstellung  ist  berechtigt,  dass  bestimmte 
Körner  bestimmte  Stoffe,  aus  Ursache  bestimmter  Affinitäten,  an  sich 
reissen  und  nach  Sättigung  der  Affinität,  bez.  Veränderung  der  Stoffe, 
sie  wieder,  und  zwar  vermutlich  in  bestimmter  Richtung,  von  sich 
abstossen.  Kin  morphologischer  Nachweis  der  Nutrochondren  ergiebt 
sich  aus  dem  häufigen  Befund  feinkörniger  Sarczonen  (nutri torisches 
Sarc)  in  den  Nährzellen  in  unmittelbarer  Benachbarung  des  Darm- 
lumens. 

Als  Nutrochondren  spezifischer  Art  sind  auch  die  eisenhaltigen 
Granulationen  der  Blutzellen  aufzufassen,  w^elclie  den  Sauerstoff  der 
atmosphärischen  Luft  in  den  Atmungsorganen  binden  und  während 
des  Kreislaufes  an  die  übrigen  Zellen,  die  desselben  zu  Oxydations- 
vorgängen, in  reichem,  wenn  auch  nicht  ausschliesslichem  Maasse  be- 
dürfen, abgeben. 

Unter  Trophochondren  (Speicherkörnern)  ist  eine  grosse 
Körnergruppe  zusammenzufassen,  von  denen  besondere  Arten  wohl  in 
allen  Zellen  vorliegen.    Das  Wesen  des  Speicherkorns  liegt  in  der 
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lissimilation  von  Nährstoffeiu  die  im  Korn  iuitjrestapelt  bleiben  riiirl 
erst  in  bestimmten  Filllea,  venmitlicli  auf  einen  lU'U  hhu  nbgesjialten 
werden.  Ob  dabei  das  Korn  zu  Grunde  ^eht  (Chondi-nkhise)  otler  sieb  selb- 
släüdi^  erbiilt,  kann  ans  den  Belniiden  nicht  mit  Sicberlieit  örefolgert 
wei^deii;  walirscbeinlich  ki>ninien  beiderlei  Vorgan^'e  von  Das  Dissi- 
milationKprodukt  der  TrüpbiKdinntlren,  allj^^emein  als  Trophin  zu  be- 
zdcbnpfK  kann  Fett  und  fetl^irtif^'-e  Substanzen  (z.  B,  Myelin),  ferner 
i^\y  Tlt^mentf,  Kisenverbindiing'en  nnd  viele  andere  repräst/ntieren. 

AI>  Mi*rs  t'liarakteristisrbe  1'ru|diO(dnMnlHrarti^n  seien  erwähnt:  die 

Fetikürnpr  «Lipocbondren),  die  Muskel  körner  (Myochon- 
d  re  ti) ,  X  e  r  ve  n  k  ö  rn  e  r  (X  e  ti  r  o  o  b  on  d  r  e  n),  D  o  1 1  e  r  k  ö  r  ii  er 
tXi e c i t h 0 e li 0 n  d r e ni .  P i ^nn e n  t  k r» rn e r  (< * h r o m o c h o n d r  e n ), 
die  acidnphilen  KöFuer  der  Mastzellen  (siebe  bei  Rindexelle», 
die  als  Mitocbondrien  besrliriebenen  K^M'ner  in  den  Samenzellen 
iSperniticbondren).  Fraisflieli  bleibt  die  B^dentniig  der  liasopliilen 
Körner  in  den  muroiden  Zellen  d*'r  Mollusken  (sielie  im  spez.  Teil 
b«i  Jlelix)  und  noch  vieler  andt^rn  Kürnenirteii. 

Hinsichtlich  des  Lebenscydus  sind  nur  einzelne  Punkte  lieraus- 
riijarreifen.  Die  inaktiven  oder  junf3:en  aktiven  Körner  verhalten  sich 
vielfach  farberisch  abweichend  vmi  den  alteren  aktiven,  wie  bei  Dotter-, 
Xenen-,   Pisfuient-  und  Muskelkrirnern   mit   zienüicher  Sicherlieit  aus 

Befunden  bervori^eht.     Das  Pifrment  z.  B.  tritt  oft  in  Kornei'n  aul^ 

primär  farblos  oder  nur  intni  vitani  färbbar  sind.  Die  jiin«fsten 
Stadien  der  Dotterkörner  sind  basophil  die  alteren  dagegen  acidopbil; 
aragektdirt  erselieinen  die  Jungen  Xeuroehondren  acidophil,  die  älteren 
ba^opliit  (siebe  bei  Xervenzelle).  Bei  der  Cliondroscbise  ist  Bläsehen- 
form  z.  B,  bei  den  Spenm»-,  Myo-  und  Ijeeithochondr  en  zu  beobatditen. 
Als  Abspaltuugsprodukt  der  Xeurochondren  ist  vielleicht  die  Peri- 
j-substanz.  die  durcli  spez.  färherische  Bescbatl'enheit  sich  von 
ritewidinliehen  Zelllymphe  uutersrheidet,  aufzufassen. 

Als  K  0 1 1 0  c  h  0  n  d  r  e  n  ( Bind  e%  K 1  e  b  e  -  o  d  e  r  K  i  1 1  k  ö r  n  e  r  i  sind 
Cllondren  zu  bezeiclmen.  welche  die  verschieduen  Bindesubstanzen  und 
Kittma-ssen  ausserhalb  und  in  den  Zellen  liefern.  Ihr  sicherer  XacJnveis 
>teht  in  den  meisten  Fälh»n  nocli  aus;  wir  sind  jed(»ch  theoretisch  s:e- 
rwang-en,  die  Bildung  dei' erwähnten  Substanzen  als  an  vitale  Körner  k'^?- 
banden  anzunehmen,  da  vielfach,  z.  B.  im  Kuor[iel  und  Knoehen,  die 
Bindcsubstanz  nacli  ihrem  Auftreten  noch  auffällij^^e  chemische  und 
auch  strukturelle  Veränderungen  erfährt,  die  als  K ei fungs Vorgänge  zu 
denken  sind  und  unabliängig  vom  Zellleib  sieh  vollziehen.  Kolhidion- 
dn*n  diirlten  allen  Zellen  zukoumien.  Von  ihnen  sind  abzuleiten  die 
zÄften  T.amelien,  wehdie  bei  Bildung  vt>n  Vakuoleutvandungen  und 
Membranen  die  Lücken  zwischen  den  ¥Mn\  des  ii erliste  und  deren 
n  ausfüllen:  die  Kittmassen  in  den  Cuticulae,  die  Dotterbäute 
*'\\  und  all  die  mannigfaltigen  Bindesubstauzeiu  die  ansclieinend 
riitssig  oder  feinkiirnig  anftieten  und  zumeist  zu  dichten,  oft  fibrillär 
titniieiten,  manchmal  kalkigen,  oder  kieseligen  Massen  er!«t4irren. 
Weiter  auf  die^s  Thenm  einzugehen,  würde  zu  weit  lühren. 

Die  Exkretkurner  haben  wabrselieiniicb  eine  grosse  Verbrei- 
ttmif.  Sie  kommen  in  Xäbrzellt^Ti,  maucheu  euterodermalen  Diusenzellen 
und  vielen  Bindezellen  vor,  Ihre  Bedeutung  liegt  in  der  Aufnahme 
von  Pissimilatirmsprodukteu  amierer  Chondi-en,  welche  der  L>iuidie 
entxogen  werden  müssen,  weil  sie  bei  reicher  Aniiiiufnng  als  (4ifte 
uiri.n*  uüi^^MK     Die  gleiche  Funktion  kommt  den  Nierenkörnern  zu: 
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diese  sind  aber  als  Sekretkörner  zu  bezeichnen,  weil  sie  in  regel- 
mässiger Weise  in  das  Lumen  der  Nierenkanäle  ausgestossen  werden, 
während  die  Exkretkömer,  gleich  den  Trophochondren,  in  den  Zellen 
verharren  und,  wie  es  scheint,  nur  mit  den  Zellen  selbst  zu  Grunde 
gehen.  Ausnahmen  machen  in  vielen  Fällen  die  Exkretkömer  der 
Nähr-  und  Drüsenzellen  (siehe  z.  B.  bei  Astmtis  und  Helix  im  spez. 
Teil),  die  deshalb  vielleicht  besser  als  exkretorische  Sekretkörner 
zu  bezeichnen  wären.  Die  innige  Beziehung  des  Darmepithels  zur 
exkretorischen  Sekretion  tritt  besonders  bei  den  Insekten  hervor,  deren 
Nierenkanäle  (MALPiom'sche  Gefässe)  Ausstülpungen  des  Enddarms 
sind. 

Zum  Schluss  sind  noch  Körner  zu  erwähnen,  welche  bei  Degene- 
rationserscheinungen gewisser  Zellen  auftreten  und  deren  physiologische 
Bedeutung  unbekannt  bleibt.  Hier  sind  vor  allem  die  basophilen  Kera- 
tohyalinkörner  der  verhornenden  Zellen  zu  erwähnen,  die  unter 
Chondrolyse  sich  in  das  flüssige  oder  krümlige  Eleidin,  eine  fett- 
artige Substanz,  verwandeln.  Das  Keratin  selbst  (siehe  bei  Deckzelle) 
kann  als  eine  Art  intracytäre  Bindesubstanz  aufgefasst  werden,  welche 
das  Gerüst  peripher  oder  in  toto  verfestigt.  Mit  Degeneration  der 
ganzen  Zelle  ist  auch  das  Auftreten  der  Talgkörner  in  den 
Talgdrüsen  verbunden. 

Zwischen  den  Chondren  verschiedener  Art  findet  sich  im  Sarc  die 
flüssige  Zelllymphe,  die  von  den  Dissimilationsprodukten  der  ver- 
schiednen  ('hondren  gebildet  wird.  Auf  ihre  chemische  Zusammen- 
setzung kann  hier  natürlich  nicht  eingegangen  werden;  es  soll  nur 
die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  überhaupt  freie  Dissimilationspro- 
dukte in  den  Zellen  vorkommen,  oder  ob  sie  nicht  sämtlich  an 
Chondren  gebunden  sind,  von  denen  sie  auf  spez.  Reiz  hin  erst  ab- 
gespalten werden  müssen,  um  von  anderen  Chondren  assimiliert  werden 
zu  können.  Eine  eigentliche,  das  Sarc  durclistnimende  Lymphe  wäre 
bei  dieser  Voraussetzung  überhaupt  nicht  anzunehmen  und,  was  als 
solche  erscheint,  ein  Gemisch  von  Wasser  und  spezifischen  Chondren, 
die  mikroskopisch  nur  selten  direkt  nachweisbar  sind.  Es  muss  über- 
haupt unwahrscheinlich  genannt  werden,  dass  die  vitalen  Chondren 
in  flüssigen  Nährstofl'en  gewissermassen  umherschwimmen,  da  wir  doch 
sehen,  dass  überschüssige  Nährstofife  in  bestimmten  Körnern  in  grosser 
Quantität  aufgespeichert  werden  können.  Wahrscheinlicher  ist  die 
Uebertragung  der  Nälirstofi'e  direkt  von  einem  Chonder  auf  die  anderen 
durch  fortschreitende  Abspaltung  und  Angliederung;  es  existiert  viel- 
leicht ein  besonderer  Typus  von  Chondren,  die  insgesamt  als  vitales 
Substrat  der  Lymphe  zu  deuten  und  als  L  y  m  p  h  k  (*)  r  n  e  r  zu  bezeich- 
nen sind. 

Dasselbe  dürfte  auch  für  die  Lymphe  der  Cirkulationsräume  gelten. 
Die  Färbung  des  Blutes  ist  bei  den  Wirbellosen  an  die  Blutflüssigkeit 
gebunden;  daraus  lässt  sich  folgern,  dass  hier  in  der  Flüssigkeit 
eisenhaltige  Chondren  vorkommen,  welche  die  Atmung  vermitteln. 
Auch  die  modernen  Befunde  auf  dem  Gebiete  der  Immunitätslehre 
(Antitoxinbildung)  sprechen  für  das  Vorkommen  freier  Chondren  im 
Blute  (Seitenkettentheorie  von  Ehrlich).    Weiteres  unter  Allgemeines. 
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B.   Nucleas  (Kern), 

Auf  den  Kern  wnri^  bei  Besprechung  der  verschiedenen  Zell- 
arten nicht  eingeg^atigen,  da  von  wesentlichen  Ditfereuzen.  der  Zeli- 
ait  nach,  nicht  zu  reden  iNt,  Wir  wissen  über  die  Beziehim^eii  des 
Kerns  zum  Sarc  noch  weni^;  nur  eine  alierdiogs  bedeutung^ volle  Rolle 
des  Kerns  ist  uns  ziemlich  bekannt  und  diese  betrifft  die  Teilung 
(siehe  weiter  unten).  Das  allgemeine  Charakteristicuui  des  Kerns 
lautet  folgeuderraassen. 

Gewöhnlich  central  gelegener,  regelmässig  ellipsoid  geformter. 
durch  eine  Memliran  gesonderter  Teil  des  Zellplasmas,  der  allein  aus 
Gerüst.  Xucleochondren  und  Lymphe  (Kernlymphei  besteht  und  seiner 
funktionellen  Bedeutung  nach  einerseits  einen  Tsolatioosraum  der  für 
die  gesamte  Zellphysiologie  bedeutungsvollen  Nucleinkörner.  anderer- 
seits einen  für  die  Zellteilung  wichtigen  Vermehrungslierd  des  Sarc- 
geriists  repräsentiert. 

Form.  Die  Form  des  Kernes  ist  fast  stets  eine  glatt  begrenzte 
und  regelmässig  kuglige,  meist  etlipsoide;  uianchnial  finden  sicli  tiefe 
Einkerbungen  (i>(>lyn)orphe  Kerne,  vor  alb-m  in  Lympbzellen), 
die  allseitig  oder  einseitig  entwickelt  sind  und  zum  Zerfall  des  Kerns 
iu  njehnr-re  Bruchstiirke  fühlen  können.  Ringformen  (sog,  L o c b  kern e) 
leiten  sich  von  eingebuchteten  Kernen  ab  (Fig.  5  Ampluojifs).  ^X'ährend 
dieste  Polymorphie^  sowie  die  sii-h  daraus  ergebende  Kern  Vermehrung, 
nicht  ohne  weiteres  auf  erhöhte  BeeinHussung  dei^  Sarcs  durch  den 
Kern  schliessen  iässt.  gilt  dns  fiir  niin<b-^r  regelmässige  Kontnrierung. 
z.  K  fiir  pseuilopotlienartige  FortsatzluMung,  wie  sie  in  Fj*  und  Nerven- 
rellen  vielfach  beobachtet  wurde  und  die  mit  dem  Anstritt  geformter 
Substanz  aus  dem  Kern  Hund  in  Hand  gelit.  Bei  der  Teilung  löst 
sich  die  Kernmembian  auf  und  das  Mitoni  (siehe  unten)  ertabrt  oft 
eine  wenigstens  teihveist^  llischung  mit  dem  des  Sarrs.  Im  allgemeinen 
ist  aber  auch  bei  der  Teilung  Kern  und  8arc  leicht  anseinanderzn- 
hiilten:  doch  wird  bei  der  Anaphase  ein  Teil  des  Kerngerüstes  dem 
des  Sarcs  zugegliedert  <  siehe  Wi  Teilung). 

Beim  Kern  lässt  sich  scharf  zwischen  einer  F  unkt  i  o  u  s  p  e  r  i  o  d  e 
und  einer  Teilungsperiodt^  unterscheiden,  da  seine  Bestandteile 
je  nach  der  Periode  ein  wesentlich  vers<diiedenes  Ausseben  zeigen. 
Die  Bezeichnung  aktiver  und  i  n  a  k  t  i  v  e  r  Kern  bezieht  sich  auf  das 
versMThiedene  funktionelle  Verhalten  der  Xucleochondren  in  beiden 
Perioden. 

Lage.  Gewöhnlich  liegt  der  Kern  eentral  oder^  wo  Endtlächen 
der  Zelle  festzustellen  sind,  mehr  oder  weniger  stark  gegen  die  Basal- 
fläche^  selten  gegen  die  ( »bertläclie.  vei'sehoben.  Bei  intrarytäier  San> 
differenzierung  liegt  er  in  dem  oft  unansehnlichen  Rest  indiferenzieiten 
»Sairs,  welcher  derart  zum  Zellkörper  gestempelt  wird,  Fäiiigkeit 
aktiver  Ort<sverüTiderung  ist  anzunehmen,  da  einerseits  aktive  Form- 
veränderung direkt  nachgewiesen  wurde,  andererseits  der  Kein  frei 
lieget,  nieht  oder  nur  ausnahmsweise  (?)  am  Sarcgerüst  tixiert  ist.  Viel- 
fs  ie  gezeigt,  dass  die  Stelle,  wo  der  Kern  liegt,  die  des  regsten 

JS'  i-els  in  der  Zelle  darstellt. 

Bau.  Im  Kern  kummen  nur  zwei  Hauptbestandteile  vor:  Ge- 
ro st  (Liuom)  und  eine  bestimmte  Körnerart  (Nucleochond  re  n. 
N»eleiu  körnen:  daneben  ein  hyaliner  Kernsaft  (Kernlymphei, 
in  dem  andei-sartige  Körner  oieht   niit  Sicherheit  nachweisbar  sind. 
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Die  sog.  Nucleolen  sind  von  den  Nucleinkörnern  abzuleiten  (siehe 
unten)  und  das  Gleiche  dürfte  für  die  sonst  vorkommenden  Granu- 
lationen gelten.  In  sehr  seltenen  Fällen  liegen  Centrochondren  im 
Kern  {Ascaris  megalocephala  Var.  univalens,  siehe  im  spez.  Teil);  sie 
fehlen  dann  aber  dem  Sarc  und  wandern  bei  der  Teilung  in  dieses 
aus,  erscheinen  demnach  nur  aus  Ursachen,  die  uns  unbekannt  sind, 
in  den  Kern  verlagert. 

Die  Nucleinkörner  in  ihrer  Gesamtheit  sind  als  Nucleom  zu  be- 
zeichnen. In  ihrer  Lagerung  zeigen  sie  sich  immer  an  das  Gerüst 
gebunden  und  es  empfiehlt  sich,  besonders  in  Hinsicht  auf  die  Teilung, 
sie  in  einem  Ausdruck  mit  diesem  zusammenfassen  (Mitom). 

Linom.  Der  fädige  Anteil  des  Mitoms  ist  am  besten  bei  der 
Teilung  zu  studieren,  da  dann  nicht  das  gesamte  Gerüst  Träger  der 
Nucleinkörner  ist,  sondern  gewisse  Teile,  die  Centraltäden,  sowie  die  aus 
der  Membran  hervorgehenden  Zugfäden,  frei  davon  bleiben.  Die  Fäden 
zeigen  sich  hier  von  genau  der  gleichen  Beschaffenheit  wie  die 
Sarcfäden,  wie  am  besten  die  Vermehrung  des  Sarcgerüsts  durch 
Centralfäden  erweist  (siehe  bei  Teilung).  Soweit  die  Fäden  im  Mitom 
des  aktiven  Kernes  zu  unterscheiden  sind,  zeigen  sie  ebenfalls  den 
bekannten  Bau  (siehe  Sarc).  Sie  tragen  Desraochondren,  bilden  Brücken 
und  sind  kontraktil.  Kontraktionsvermögen  lässt  sich  auch  an  den 
Miten  (siehe  unten)  nachweisen,  und  die  beobachtete  Formveränder- 
lichkeit der  Nucleolen  erklärt  sich  ohne  Zweifel  auch  durch  Anwesen- 
heit von  Fäden  innerhalb  derselben. 

Die  Kernfäden  stehen  in  keinem  Zusammenhang  mit 
den  Sarcfäden.  Bei  der  indirekten  Teilung  ergiebt  sich  ein  solcher, 
wird  aber  immer  nach  der  Teilung  gelöst.  Nie  sieht  man  Sarcfäden 
in  den  Kern  eintreten  oder  an  der  Bildung  der  Membran  partizi- 
pieren. Wo  der  Kern  am  Sarcgerüst  fixiert  erscheint,  dürfte  es 
durch  Vermittlung  von  Desmochondren  zu  erklären  sein.  Diese  An- 
nahme kommt  bei  Differenzierung  des  Sarcgerüsts  zu  Stützfasern  in 
Betracht  (Deckzellen  von  uistacus,  P"ig.  8);  in  den  meisten  Fällen 
dürften  wohl  einzelne  isolierte  Sarcfäden  den  Kern  umspannen  und 
festhalten. 

Der  Kern  besitzt  eine  scharf  sich  abhebende  Membran  (Nucleo- 
lemm),  die,  wie  aus  den  Teilungsbefunden  hervorgeht,  aus  regelmässig 
orientierten  verklebten  Fäden  besteht.  Die  Fäden  verlaufen  sämtlich 
nebeneinander,  wie  die  Dauben  in  einer  Fasswand,  und  treffen  mit 
ihren  Enden  an  zwei  opponiert  gelegenen  Punkten  zusammen,  die  als 
Kern  pole  zu  bezeichnen  sind.  Der  eine  Pol  wird  bei  der  Teilung 
übernommen  (primärer  Pol),  der  andere  neu  gebildet  (sekundärer 
Pol).  Beide  Pole  liegen  an  den  längeren  Seitenflächen  des  Kernes, 
fallen  also  nicht  mit  den  Polen  des  Ellipsoids  zusammen.  Uebrigens 
liegen  die  Pole  nicht  immer  opponiert,  sondern  manchmal  nur  massig 
weit  von  einander  getrennt  (siehe  Salamanderhoden,  spez.  Teil).  Die  Fäden 
haben  dann  nicht  allseitig  die  gleiche  Länge.  Ihre  Verbindung  in  der 
Membran  ist  eine  innige  und  vielleicht  durch  eine  Art  Bindesubstanz, 
nicht  bloss  durcli  Brücken,  bedingt.  Poren  in  der  Membran  sind  nicht 
sicher  festgestellt,  aber  wahrscheinlich  vorhanden,  wie  es  in  Hinsicht 
auf  den  regen  Stoffwechsel  zwischen  Sarc  und  Kern  angenommen 
werden  muss.  Ob  auch  frei  den  Kernraum  durchsetzende  Fäden  mit 
ihren  Enden  in  der  Membran  und  zwar  an  den  Polen  fixiert  sind. 
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ist  tiicht  direkt  fe^stziistelleii,  aber  in  Rücksitht  auf^die  'l'eiUuigsbe- 
fttnde  (siehe  dort)  aiimuflnneo  (Centralfäden), 

Neeleom.  Die  Xiicleinküriier  (NiicleochondreTi)  liegen 
immer  den  Fäden,  beziehentlicli  der  Membran,  innig  an.  Sie  färben 
sich  mit  basiseben  Farbstoffen;  ihre  Finin  ist  eine  runde,  die  (xrosse 
j^erinsr;  sie  neijk^en  zu  diehtf-r,  bunfenweiser  Anordnnng/  Teilnngen 
wurden  an  ihnen  niclit  mit  Sicherheit  beobachtet  ^ind  aber  in  Riiek- 
iiirht  auf  ilire  bedeutsame  Rolle  bei  der  ZellteiUino'  anzunelinien.  Der 
erste  Anstoss  zur  Zell-,  bez.  Kernteilnng-,  scheint  von  ihnen  auszugehen, 
indem  sie  eine  bestimmte  Anzahl  von  Fäden  dicht  besiedeln,  dagegen 
die  Membran  und  übrigen  Fäden  ganz  frei  lassen.  Die  Fäden,  welche 
bei  der  Teilung  das  Nurleom  tt asten,  sind  als  Elemen  tarmi  tun 
zu  bezeichnen.  Sie  ersclu^nen  nicht  in  den  Polen  fixiert,  wohl  aber 
regelmässig  um  den  primären  Pol,  wenigstens  in  typischen  Italien 
«siehe  im  spez.  Teil  bei  Salamanderlai  ve)  gruppiert.  Diese  regel- 
mässige Anordnung  ist  an  den  zarten  Elementaimiten  viel  schwieriger 
feMzastellen ,  als  an  Verklebnngsprodnkten  dei'selben,  den  eigent- 
liehen  Miten  (Schleifen),  die  bei  jeder  Teihmg  und  in  allen 
Zellen  einer  Tierart  in  gleicher  Zahl  auftreten,  »lede  Mite  entstellt 
durch  Verklebung  von  vier  Elementarmiten  (siehe  im  si>ez.  Teil  bei 
Aßcuns  und  iSa Inmaitdrai  Bei  ihrer  Bildung  kommt  es  durch  (jerilst- 
Jrtjtraktion  zu  einer  so  innigen  Aneinanderlagerung  der  an  den  Ele- 
Äentarmiten  befindlichen  Nneleochundren.  dass  die  fertige  Mite  meist 
iftin  vollkommen  glatt  begrenztes  (lebihie  darstellt.  Die  Form  dei-selben 
ist  sehr  vei-schieden:  bald  sind  die  3Iiten  lang  und  typisch  schleifen- 
foimig  gekrnmmt  (siebe  im  spez.  Teil  bei  Asraris),  bald  kurz,  ge- 
drnngen,  stabfurmig  oder  abgerundet.  Im  ersteren  Falle  läisst  sich 
gelegentlich  iz.  B,  beim  Sahimander)  feststellen,  dass  die  Schleifen- 
Winkel  am  primären  Pole,  in  Umgebung  eines  freien  Feldes  (sog. 
Pol  fei  d)  gelegen  und  die  Seh  leiten  enden  gegen  den  sekundären 
Pol  gewendet  sind.  Von  minder  typisch  gestalteten  Miten  ist  eine 
beÄtimrute  Orientierung  nicht  bekannt.  Bei  der  Teilung  vollzieht  sich 
eine  Längsspaltung  jeder  Mite  in  zwei  Tech  t  er  miten,  die  in  Hin- 
sicht auf  die  Entstehung  der  Mite  aus  vier  Elementarmiten  nur  als 
Lockerung  des  Verbandes  zwischen  je  zwei  der  letzteren  aufzufassen  ist. 

In  der  Funkti<tnspenode  verteilen  sich  die  Nucleochondren,  wie 
es  scheint,  auch  auf  die  bei  der  Teiinng  freien,  sog,  i  Vntraltaden  und 
le^n  sich  der  Membran,  wohl  auch  den  Briicken,  die  im  allgemeinen 
im  Kern  eine  grosse  Holle,  besonders  bei  der  Mitenbildung,  zu  spielen 
?icbeinen,  an.  Da<lurch  entsteht  eine  verseliwununene  Mitomstruktur, 
wie  sie  für  die  Kerne  cbarakleristisch  ist;  nur  in  wenigen  Fällen 
kommen  regelmässigere  Anordnungen  vor.  So  zeigen  die  Kerne  liei 
(liirofwnius  ziemlich  allgemein  eine  knänelarHge  Ausbildung  des  Mitoms, 
wie  sie  sonst  hei  \*orbereitnng  der  Teikingsfigur  beobachtet  wird 
\Vi^,  179).  Die  Kerne  der  Selizelleu  der  Sänger  erscheinen  aus  Ur- 
KÄche  eigenartiger  Verteihing  des  Xucleoms  qner  gestreift  (Fig.  IKO). 
Eine  allgemein  verbreitete  Einhigernng  des  Mitoms  stellen  die  Xnc- 
leolen  dar  Die  Nucleolen  sind  abgerundete,  oft  kuglige  Gebilde 
von  manchmal  beträchtlicher  I4rösse,  die  entweder  in  der  Einzahl, 
oder  in  mehrfacher  Zahl  vorkommen.  Im  allgemeinen  lä,sst  sich 
folgendes  «her  ihre  feinere  Struktur  und  färberisches  Verhalten  aus- 
fiagen. 

Alle  Nucleolen  entstehen  als  lokale  Ansammlungen  des  Nucleom», 
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in  die,  wie  sell^stverständlich,  auch  Gerüstteile  eingehen,  welche  für 
die  gelegentlich  konstatierbare  Formveränderlichkeit  verantwortlich 
zvL  machen  sind.  Sie  sind  scharf  begrenzt  und  heben  sich  derart  vom 
übrigen  Mitom  deutlich  ab.    Entweder  erweisen  sie  sich  färberisch 


mit  r-^, 


Fig.  179.  Chironomus  plu- 
mo3U8j  KernausderSpei- 
cheldrüse,  nach  Flem- 
MJNO.  mit  Mitom,  nu  Nacleolus. 


nu  <-- 


Fig.  180.  Cavia 
copnyn ,  lebender 
Kern  einer  Seh- 
zelle der  Retina, 
nach  Flrmming.  nu 
Nucleom. 


ihrer  ganzen  Masse  nach  als  echtes  Nucleom,  oder  sie  enthalten  ab- 
weichend färbbare  Substanz,  bestehen  häufig  auch  völlig  aus  solcher. 
Fig.  17  zeigt  (siehe  die  Centralwimperzelle)  innerhalb  einer  dünnen 
Nucleomrinde  eine  fein  granuläre  Substanz,  die  sich  mit  Eosin  tingiert, 
also  acidophiler  Natur  ist.  Die  Nucleolen  in  Fig.  168  entbehren  einer 
basophilen  Rinde  ganz;  Fig.  181 A  zeigt  letztere  dagegen  stark  aus- 
gebildet und  den  acidophileu  Inhalt  nach  aussen  austretend.  In  Fig.  181B 


schs.l 


dip       w 


nuc.k 


p.nuc  ntu- 
Fig.  181.  Nucleolen.  A  von  SalamanJra  maailosa ,  Gallengangzellen;  B 
von  ('erehrtituluH  rwirginatuH,  Ovogonienkerne.  ke  Kern,  nn  Nucleolen.  zum  Teil  mit 
Nucleinrinde f  w  Wimpern,  ce.w  Ceutralwimpcr,  dip  Diplochondcr ,  lotcu  Wimperwurzeln, 
schs.l  Schlussleiste,  nuc  Nucleom,  nuv.k  Nucleochoudren,  j-  von  den  Nucleochondren  ableit- 
bare Granulationen,  j^-^''^^  Faranucleom,  v  Vakuole. 

sind  kleine  acidophile  Einlagerungen  in  der  Nucleomrinde  und  zu- 
gleich eine  grosse  helle  Vakuole,  die  nur  Flüssigkeit  zu  enthalten 
scheint,  vorhanden.  Derartige  Bilder  sind  bei  wachsenden  Eizellen 
häufig  und  kommen  auch  in  Nervenzellen  vor.    Aus  allen  vorliegenden 
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Befunden    geht   liervur.   das»s   die   acidophile   Substanz    vom 

Xacleum  abstammt  und  den  aktiven  oder  Fiinktionszu- 
stand  der  Xucleochondreu  repräseutiert.  ^\'ir  wollen  sie 
zur  leichteren  Unterscheidung:  Paraniie  leom,  in  Anschhiss  an  die 
verbreitete  Bezeirhuwn*.'':  Paraoüi-leiti.  üenuen.  Das  während  der 
Funkt ionsphase  gebildete  Uissimilatiotisprodiikt,  wek:hes  die  Acidophilie 
der  Chondren  bedingt,  ist  als  Nucleiti  zu  bezeicliuen.  Mit  der 
Bildung  des  Nudeins  scheint  Chondroklase,  die  zur  t'hondrolyse  führt, 
verbunden  zu  :>ein.  Hierfür  s]triclit  die  vielfarh,  z.  B.  in  Eizellen, 
auftällige  quantitative  Verminderung  des  inaktiven  basopliilen  Nueleonis, 
während  gerade  das  Paranudeom  und  neben  diesem  Zertallisstufen 
desi»elben  (siehe  sogleidi  weiteres)  in  reicher  Anhäufung  vorliegen. 

So  zeigen  sich  z.  B.  die  Kerne  wachseuder  Eizellen  ganz  erfüllt 
von  hellen  Granulationen,  die  sieh  mit  Hämatoxylin  und  Eosin  nicht 
färben.  Bei  AiUAioHfa  erscheinen  sie  durch  einen  Nebennncleolus  ver- 
treten (Fig,  161).  Da  bereits  in  juii^a^n  *>vngouieu  grosse  Xucleolen, 
üeben  diesen  aber  auch  ein  reich  entwickeltes  Mitoni,  vorkommen, 
letzteres  aber  nach  und  nach  fast  ganz  schwindet  (siehe  z.  B>  im  spez. 
Teil  bei  Tufmlariai  so  uiuss  anidi  an  l'mbildung  der  freien,  nicht  in 
den  Xucleolen  befindlidien,  Xudeochondren  gedacht  werden.  Dafür 
spricht  ferner,  dass  z.  B.  bei  Triton  in  den  Ovogonienkeimen  eine 
Menge  kleiner  unregelmässig  begrenzter  Xucleolen  vorhanden  sind, 
von  denen  die  auftretende  lichte  Granulation  der  Kerne  abzuleiten 
i»t  Somit  erscheinen  die  Xucleolen  nicht  als  spezifische 
Kernorgane,  sondern  nur  als  Centren  der  funktionellen 
B  e  t  h  ä  t  i  g  u  n  g  der  X  u  c  I  e  i>  c  li  o  n  d  r  e  n ,  neben  denen  a  u  c  li 
die  freien  Körner  in  die  Funktionsphase  eintreten  und 
Xu  dein  dissimilieren  künnen.  Gewöhnlich  kommt  nur  ein 
Xucleolus,  oft  aber  zwei  oder  audi  mehrere^  manchmal  viele,  vor.  Bei 
Beginn  der  Zellteilung  vei^schwinden  sie  gewöhnlich  gänzlich  und  die 
Xacleinbildung  erfahrt  eine  vollständige  l'ntei'breihiiiig. 

Granulationen  von  schwadier  Färhbarkeit  kommen  auch  in  anderen 
Zellen  neben  Xucleolen,  z.  B.  in  manchen  l)riisenzellen,  in  ^^rosser 
Menge  vor  (siehe  bei  Hautdrüsen  des  Sahniuiuders  im  spez.  Teil)  und 
sind  mit  verschiedenen  Xamen  (Lanthanin,  Oedematin)  belct^^t  worden. 
Wahi-scheinlich  handelt  es  sich  immer  um  Zerfallsstufen  des  Para- 
Ducleoms,  die  vielleidit  in  den  verschiedenen  Zellen  nicht  alle  identisch 
sind.  Die  Cliondrolyse  ergiebt  sieh  aus  dem  Vorkommen  von  tlüssig- 
keitshaltigen  Vakuolen  in  den  Xucleolen  (Mg.  181),  deren  Entleerung 
nach  aussen  direkt  beobachtet  wurde.  Der  Vakuoleninhalt  kann  nur 
aU  vcrfliissigtes  Paranudetuu  gedeutet  werden.  ITebrigens  muss  der 
Zerfall  des  letzteren  ein  überaus  langsamer  und  komplizierter  sein, 
wie  eben  aus  dem  Auftieten  verschieden  färl>barer  Grannlatiimeu  und 
vor  allem  auch  aus  der  grossen  Resistenz  der  Xucleolen  gegen  Keageutien- 
Wirkung  hervorgeht. 

Als  funktionelle  Bedeutung:  des  Xucleins  ist  eine 
Beeinflussung  desSarcs,  vermutlich  in  dem  Sinne,  dass 
Teile  des  Chondroms  zum  Eintritt  in  die  Funktions- 
pha^e  angeregt  werden,  anzunehmen.  Das  Nuclein  stellt 
deumacli  eine  Art  Reizstoff  dar.  Mit  dieser  Anschauung  steht  in  Ein- 
klang, dass  in  Zellen  mit  regem  Stuti'wedisel  Nucleolcn  aus  dem  I 
ins  Sarc  ausgestossen  werden  nnd  hier  allmuidich  schwinden.  Beso 
Eizellen   und   Xervenzellen   wurden   entsprechende  Beobachti 
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gemacht  Von  einer  Umbildung  der  Xncleoleii  in  Chondren  des  Sarcs 
(Dotter-,  Kerven%  Ceiitralkorner),  wie  sie  vielfach  angegebeti  wird, 
kann,  genaueren  Untersaclitiiigen  zufolge,  nicht  die  Rede  sein.  Ob 
auch  inaktive  Nncteocliondren  ins  Sarc  ausgestosseu  werden  und  erst 
hier  in  die  Aktionsidiat^e  eintretenj  bleibt  zur  Zeit  fraglich,  erscheint 
aber  nicht  unniuglich. 

>[it  dem  Nuclenlenaustritt  ist  die  erwähnte  unregelmiissige  Be- 
grenzung des  Kerns  verbunden.  Ferner  gehen  Hand  in  Hand  mit 
energisrhem  Stoffwechsel  der  Zellen  Grössenzunahme  des  ganzen  Kerns 
und  Ortsverändeningen  desselben.  Auch  die  Polymoridiie  des  Kerns, 
sowie  der  Keinzerfall  in  Lynipbzellen  und  vor  allem  in  den  Ju^rend- 
lichen  Myen  (siebe  bei  Muskelzelle)  und  in  manchen  Drüsenzellen, 
kann  am  besten  in  der  gleichen  ^\'eise  erklart  wenlen.  Nach  Ab- 
schliiss  intensiver  Funktionspeiioden  nimmt  der  Kern  an  Volumen 
wieder  ab,  die  Quantität  des  Paranucleoms  und  seiner  Zerfallsstufen 
vermindert  sich  bedentendj  dagegen  vermehrt  sich  das  Nucleom,  ohne 
Zweifel  dnrch  ilirekte  Teilung  der  ilberbliebenen  Nncleochondren.  Bei 
Degeneration  des  Sarcs,  z.  B.  in  den  verhoinenden  Deckzellen  der 
Vertebraten,  tritt  auch  Degeneration  des  Nncleoms  ein,  das  sich  ver- 
färbt, löst  nnd  ganz  schwindet.  Kerndegeneration  kommt  ferner  den 
Erythrocyten  der  Säuger  zu. 

Die  Frage,  warum  das  Xncleom  in  einem  besonderen  Isolations- 
raum (Kern)  vom  übrigen  Zell|>lasnia  abgetrennt  ist,  findet  ihre  Be- 
antwortung durch  die  Teilungsvorgänge,  Wir  sehen  hier  eine  äusst^rst 
genaue  tTleichteilnng  des  Nucleoms,  bez.  Mitoms,  durch  komplizierte 
Gerüstanordnuügen  ermögliclit,  welche  von  der  ungemeinen  Bedeutnug 
des  Nneleoms  für  die  Zellphysitdngie  überzeugen.  Bei  Verstreuuog 
der  Nncleochondreu  im  ganzen  Zellleib  müsste  eine  Gleichteiliuig  un- 
möglich erscheinen. 


i 


C.    Teilung, 

Die  Vermehrung  der  Zellen  erfolgt  durch  Teilung,  die  gewöhnlich 
eine  Gleicbteilnng  ist.  Ungleichteilung,  verbunden  mit  extremer 
Kleinlieit  der  i^inen  Tochterzelle,  kommt  vor  bei  den  Reifeteilnng<^u 
der  Eizellen.  Hei  der  Teilung  teilt  sich  zunächst  nur  der  Kern  und 
zwar  in  nuundien  Fällen  viele  Male,  bevor  tlas  Sarc  folgt  und  nun 
auch  in  eben  so  viele  Stücke,  als  Kerne  vorhanden  siml^  zerföüt 
(z,  B.  bei  der  Fnrcbung  vieler  Artbropodeneier).  Bei  der  Kernteihmg 
tritt  entweder  ein  komplizierter,  sog.  mitotischer  Apparat  (mi  tot  ische 
Figur)  auf,  der  vom  Gerüst,  unter  Einflnss  des  Centrochouders  ge- 
biblet  wird  nnd  die  genaue  tralliicrnng  des  Mitoms  bewirkt;  oder  der 
Kern  teilt  sich  ohne  einen  solclien.  Im  ersten  Falle  reden  wir  von 
i  n  d  i  r  e  k  t  e  r  ^  nn  t  o  t  i  s c  h  e  r  *  im  zweiten  Falle  ^-on  direkt  e  r , 
a m i  t o t  i s c b er  Teil  u n  g.  Der  Vorgang  der  mitotischen  Teilung 
wird  als  Mitose  (Karyokinese)  bezeichnet.  Die  Mitose  unter- 
scheidet sich  von  der  Ami  tose  walirscheinlich  nicht  prinzipiell, 
sondern  nur  durch  gifissere  Komplikation.  Denn  die  mitotische  Figur, 
die  z.  B,  bei  Fnrchnngsteilungen  das  gesamte  Zellgerüst  in  Anspriadi 
nimmt,  wird  in  anderen  Fällen,  z.  B.  bei  der  Heifeteilung  von 
Asraris\  allein  xom  Kern  geliefert.  Aber  auch  bei  der  direkten  Teilung 
spielt  das  Kerngerüst  eine  Rolle,  da  ja  alle  Bcwegnngserscheinüngcn 
an  die  Fäden  gebunden  sind.    Die  Herausbildung  der  Miten  bedeutet^ 
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gleichfalls  keinen  scharfen  Gegensatz,  da  im  Jlitom  des  aktiven  Kernes 
die  Elementarmiteii.  wenigstens  soweit  es  das  Gerüst  betrifft,  dauernd 
iresondert  vorliegen  und  vielleicht  bei  der  Amitose  anch  in  gleichen 
Hälften  verteilt  werden  (siehe  oben  bei  Kern  und  weiter  unten). 
Hier  wird  nur  auf  die  uiitotisehe  Teilung  eingeg:angen,  da  die  ami- 
totische noch  unzureichend  untei*snclit  ist.  Eine  eingeheode  Dar- 
stellung der  Mitose  siehe  im  spez.  Teil  bei  Niereuzellen  der  Salamander- 
larve, bei  Samenzellen  des  ausgewachsenen  ^Salamanders  und  bei 
Genitalzellen  von  Asmrh,  Die  hier  zu  gebende  Darstellung  bedeutet 
nur  eine  Iiebersiclit  der  dort  gewonnenen  Resultate  an  der  Hand 
scheraatischer  Dai*stellungen  (Fig.  1821 

Als  Teilungs  Periode  hebt  sich  die  Zell  Vermehrung  mehr  oder 
minder  scharf  von  der  Fnnktionsperiode  der  Zellen  ab.  Wie  die 
Bildung  des  Xucleins  entfällt,  so  tritt  auch  im  Sarcchondrom  eine 
Unterbrechung  der  Funktionszustände  ein,  während  die  rentrochondren 
und  Linen  gerade  besonders  intensive  Thätigkeit  beginnen.  Die 
Teilungsperiode  lässt  sich  in  vier  Phasen  einteilen:  iu  die  Prophase, 
Metaphase,  Anapbase  und  Telophase,  die  indessen  nicht 
^harf  von  einander  gesondert  sind. 

1.  Prophase  (Vorphase)  (Fig.  182A.— D.):  Ausbildung  der 
mitotischen  Figur.  Kern:  Im  Kern  verteilt  sich  das  Nucleom 
in  regelmässiger  Anordnung  auf  eine  bestimmte  Anzahl  Fäden; 
das  Mitom  liefert  die  E 1  e  m  e  n  f  a  r  m  i  t  e  n ,  während  .^leuibnin  und 
andere  Fäden  (Cent  r a  1  f  ä  d  c  n)  uurleomfrei  werden.  Die  p]lementar- 
mitt-n  legen  sich  zu  je  vier  der  Länge  nach  dicht  aneinander  und 
versclimelzen  zu  den  Eliten,  welche  ausserdem  mit  den  Enden 
vielfach  innig  aneinander  gefügt  erscheinen  und  so  einen  einheit- 
lichen (?)  Knä uel faden  (Spire)  bilden  (Stadium  des  Knäuels 
oder  Spirems).  der  jedoch  in  anderen  Fällen  vermisst  wird  und 
vemiutlich  nur  sekundär  zu  stände  kommt  und  nur  für  die  Verteilung 
der  Miten  von  Bedeutung  ist. 

Aus  der  regelmässigen  Anordonng  sclileifenförmiger  Eliten  im 
Umkreis  des  Polfelds,  gleich  bei  ihrer  Bildung,  lässt  sich  schliessen, 
dass  sie  von  Anfang  an,  und  ebenso  dir  Elementarmiten,  aus  denen 
sie  hervorgehen,  gesonderte,  dauernd  selbständige  Bildnnjren  sind.  Die 
erst  relativ  dünnen,  vieltach  gewundenen  Mitcn  ulichter  Knäuel), 
welche  mehr  und  melir  in  peripbere  Lage,  dicht  unter  die  Kein- 
luenibran*  rücken,  verkürzen  sich  und  erscheinen  nun  voluminöser, 
gestreckter  und  glatt  begrenzt  (lockei'er  Knäuel),  Die  Nncleolen 
verschwinden  gewöhnlich;  die  CentraHäden  sind  vieltach  gut  zu  unter* 
scheiden.  Es  folgt  freiere  Anordnung  der  Miten,  Knptur  der  Kern- 
membran im  Aciiuator  zwischen  beiden  Polen,  Aufliisung  der  Mendnan 
in  die  Xugfäden  der  Spindel.  Anheftung  der  Zugfadenenden  au  die 
Winkel  der  Miten.  welrlie  meist  schon  eine  Längsspaltung  (Sondernng 
TOn  je  zwei  der  vier  Klementjirmiten  zu  einer  Tochtermitei  ei"kenneu 
lassen.  Kegelmässige  sternartige  Anordnung  der  Miten  um  den 
Aeqnator  der  Spindel  (Mutterstern.  Aster).  Die  Centralfäden 
enicheinen  gleich  den  Zugladen  in  den  Polen  (siebe  hei  Metaphase) 
fixiert,  (rentralspindeli, 

Sarc.     Annäherniig    des    Diplochouders    an    die    Kernmembrnn. 
TreunuDg  beider  ('entrochnudreu  und  Wrlagerung  dei-selben  an  I- 
Kempole.     Alle    Flblen   krümmen   sifh   gegen  die  <'entrochondreii 
und  werden  zu  den  Pol ra dien  (Polstrahlung);  gewtdniUch  bit 
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Fig.  182.  Schema  der  Tei- 
lung einer  Epithelzelle.  A 
bis  D  Prophase,  B  Spirem,  D 
Aster,  £,  F  Metaphase,  F  Dy- 
aster,  G,H  Anaphase,  H  Dis- 
pireuifJTelophase.  e^nu  £le- 
raentarmiten,  el.mi\  desgl.  neugebil- 
det  durch  Auswachsen  der  Vorhan- 
denen Über  das  primttre  Polfeld,  nu 
Mite  (bereits  beide  Tochtermiten 
(to.mi)  ausgeprägt),  ;:.fn«  Zellmembran, 
i.me  Kernmembran ,  fa  Sarcfaden, 
desgl.,  Träger  des  Diplochonders 
{dij>)j  foi  desgl.,  neugebildet  aus  den 
peripheren  SpindclfUden  (;>c./rt),  a./a, 
ce/a  axiale,  centrale  Spindelfllden, 
schn.pl  Körner  der  Sehn  Urplatte ,  schs.l  entstehende  Schlussleiste,  w  Centralwimper ,  i»  pri- 
märes, i>i  sekundäres  Polfeld,  ce.k  Centralkorn,  zg.fa  ZugfUden. 
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sieb  ein  Centrosoma,  in  dem  die  Fadenuiekel  fixiert  erscheinen; 
inaitchnial  ist  auch  eine  sphäriscb  begrenzte  ilichte  Zone  fAstro- 
!4phäre)  in  Umgebung  des  Centrosonia  iuisgebildet,  die  dem  gleichen 
Zwecke  dienen  dürfte  (z.  B.  bei  Javaris:  Forchongsteihmgen).  Die 
Redeutung  der  Pulstralilung  liegt  in  der  Fixation  der  Spindelenden 
(VAN  Benkden);  bei  man*  lien  Teilungen  tVdilt  sie  ganz  (z.  B,  bei  Ai^mris: 
Reileteilnng'en  der  Eizellen).  Die  Wanderung  der  l'entroehondren  an 
die  8|»indelpole  ist  als  passive  zu  deuten;  sie  %\ird  jedenfalls,  ebenso 
wie  die  Zykrfimmung  der  Fäden,  bedingt  durch  lokale  Verkürzung 
TKler  Streckung,  durch  Längenwachstum  und  Yerk lebung  der  Fäden 
anter  Mitwirkung  der  Brücken. 

2,  M e  t  a  ph  a s e  iH a  u p  t  p h  a  s  e)  (Fig.  182  E.) :  M e t  ak i n ese  = 
Längs  Spaltung  der  Jliten.  Paarweise  Sondernng  der  Elemen- 
tarmiteu  jeder  Mite  in  zwei  Tochteiiniten.  falls  dieselbe  nicht  schon 
früher  eintrat,  und  vrdlige  Trennung  der  Tochtermiten,  Als  Ursache 
der  Trennung  hat  zu  gelten  das  Auswachsen  der  Tentralspindel  deren 
Fäden,  wie  es  scheint,  in  zwei  Hälften  zerfallen,  von  denen  jede 
nur  an  einem  Ende  in  einem  Pole  fixiert  ist  und  am  freien  Ende  in 
die  Länge  wuchst.  Ein  Teil  der  t'entralfäden  wäcljst  dem  (legenpole 
der  Spindel  zu  (axiale  Fäden),  ein  anderer  Teil  gegen  die  Peri- 
pherie der  opponierten  Zellhälfte  hin  (periphere  Fäden).  Das 
Wachstum  der  l'entralfäden  verlängert  zugleich  die  »Spindel,  deren 
Pole  sich  den  Zellwan düngen  annähern. 

3,  Anaphase  (Teilungsphasej  (Fig.  182F.— H.):  Teilung 
der  Zelle.  Die  Tochterniiten  werden  durch  Kontraktion  der  Zugfäden 
den  Polen  genähert  und  umgeben  diese  sternförmig  (Dvaster), 
Das  ^^'achstunl  der  Tentralfäden  schreitet  fort  während  zugleich  die 
Zelle  sich  entsprechend  der  Spiiidelachse  verlängert;  die  peripheren 
Fäden  erreichen  nun  die  Peripherie  der  Zelle.  Aeipiatoriale  Ein- 
jÄchnumng  der  Zelle  in  der  medialen  Spindelregion,  vennittelt 
durch  die  Centraltaden,  an  denen  ein  c  i  s  m  e  d  i  a  1  e  r .  von  einem  der  beiden 
Pole  ausgehender,  und  ein  transmedialer,  zum  oppouierten  Pol  oder 
zur  Peripherie  verlaufender,  Abschnitt  zu  untersebeiden  ist.  Sämtliche 
FUden  verbinden  sich  medial  innig  duirh  Auftreten  der  Schnür- 
körner, welche  die  einseitig  in  der  Zelle  gelegene,  bei  Epnthelzellen 
der  Oberfläche  benachbarte,  S  c  h  n  ü  r  p  1  a  1 1  e  bilden.  Die  Schnürkr^rner 
sind  als  besonders  grosse  Desmorbondren  aufzufassen.  Unterdessen  liaben 
die  Tochteimiten  sieh  gestreckt  und  bilden  an  jedem  Pole,  ohne  dass 
Verschmelzung  der  Scbleifenenden  anzunehmen  wäre,  einen  lockeren 
Kn  ü  uel  {DispireniL  während  die  Ztigfäden  die  Verbindung  mit 
den  S<*hleifenwinkeln  aufgeben  und  zu  den  neuen  Kernmembranen  ver- 
kleben. Letztere  sind  zunächst  nocli  gegen  die  Centralsjiindel  hin  offen, 
««blies^en  sich   aber  bald   unter  Bildung  des  sekundären   Kern- 

>ls.  in  dem  wir  eine  sekundäre  Vereinigung  der  Membranfäden,  jener 
primären  Pole  entsprechend,  annehmen  dürten.  Jeder  (Vntrochonder 
teilt  sieh  oder  hat  sich  schon  früher  geteilt  (Diplochunderi  und  die 
PoUtrahUing  schwindet  durch  Ablösung  der  Fadenwinkel  vom  Zentrum, 
dessen  Soma  und  Sphäre  sich  meist  auflöst  und  gleichfalls  verschwindet. 

4,  Telopha.se  (Endphase»  [Fig.  1H2J.}:  Abschluss  der 
T e  i  1  u  n  gs p  e  r  i  o  d  e.     Die    Schnürplat tc   degeneriert    zum    Teil    mit 

anhaftenden    Resten    der    «'entndfäden;    nur    die    günstig    ge- 
pnen   transniedialen  Alischnitte   der   periplieren    Faden   bleibe»* 
Jten  und   ergänzen   das  Sarcgerüst   di^r  Tochterzellen  (sekui 


118  Cytologie. 

Sarcfäden)  unter  Annahme  gleicher  Verlaufsrichtung  wie  die  pri- 
mären Fäden.  Soweit  die  sekundären  Fäden  periphere  Lage  einnehmen, 
erhalten  sich  die  Schnürkörner,  indem  sie  innige  Verbindung  mit  den 
entsprechend  gelegenen  Fadenenden  der  anderen  Tochterzelle  ver- 
mitteln und  nun  als  Schlusskörner  funktionieren,  also  Anteil  an 
der  Bildung  der  Schlussleisten  nehmen. 

Die  Tochtermiten  haben  sich  mehr  oder  weniger  deutlich  in  die 
Elementarmiten  gesondert,  welche  nun  im  Schleifen winkel  zerfallen 
und  hier  über  das  Polfeld  (primärer  Pol)  hinweg  in  die  Länge  wachsen. 
Ihr  Verlauf  wird  ein  unregelmässiger,  da  sie  sich  auch  in  das  Kern- 
innere  einsenken.  Die  Nucleocliondren  verteilen  sich  wieder  unregel- 
mässig und  besiedeln  auch  die  Centralfäden  und  die  Membran;  Nu- 
cleolen  treten  auf.  So  ergiebt  sich  das  Mitom  des  aktiven  Kerns.  Aus 
ihm  dürften  sich  die  Miten  einer  neuen  Teilungsperiode  in  folgender 
Weise  entwickeln.  Die  in  die  Länge  gewachsenen  Elementarmiten 
teilen  sich  neuerdings  am  Polfeld  und  die  freien  Enden  der  benach- 
barten verschmelzen  mit  einander.  Es  existiert  jetzt  die  doppelte  An- 
zahl von  Elementarmiten  gegenüber  denen  im  Dyaster,  ohne  dass  ihre 
Lage  zum  Polfeld  geändert  ist.  Der  primäre  Kernpol  erscheint 
demnach  als  Regenerationsstätte  für  das  Mitom,  der 
sekundäre  als  Regenerationsstätte  des  Sarcgerüsts. 

Abweichungen  vom  Teilungsschema.  Von  dem  hier  ge- 
gebenen Schema  weichen  manche  Teilungen  in  erwähnenswei-ten  Punkten 
ab.  Am  wichtigsten  ist  die  bei  den  Reifeteilungen  eintretende  Ver- 
minderung der  Elementarmitenzahl  auf  die  Hälfte,  die 
notw^endig  ist,  um  bei  der  Befruchtung  eine  Verdoppelung  der  Zahl  zu 
verhindern.  In  jeder  Tierart  ist,  wie  schon  erwähnt,  die  Zahl  der  bei 
den  übrigen  Teilungen  auftretenden  Miten  immer  die  gleiche,  konstante. 
Da  die  Befruchtung  eine  Verschmelzung  des  Ei-  und  Samenkems  be- 
deutet, so  muss  eine  Reduktion  der  Mitenzahl  auf  die  Hälfte  bei  der 
Entwicklung  der  Ei-  und  Samenzellen  stattfinden.  Diese  ergiebt  sich 
in  folgender  Weise. 
Keife-  Bei  der  Vorbereitung  der  Muttereier  und  Muttersamen  zur  ersten 

teUangen.  Reifeteilung  schliessen  die  Vorgänge  am  Mitom  nicht  mit  der  Bildung 
der  Miten  ab,  vielmehr  tritt  noch  eine  Verschmelzung  von  je  zwei 
Miten  zu  einer  Doppelmite  ein.  Diese  Doppelmit^n  sind  auch  durch 
besondere,  heterotypische,  gewöhnlich  kurze,  gedrungene  Form,  ausser 
durch  ihre  Zusammensetzung  aus  acht  Elementarmiten,  von  den  typischen 
Miten  verschieden.  Bei  dei*  ersten  Reifeteilung  erfolgt  die  Längs- 
spaltung der  Doppelmiten  in  einfache  Miten.  Jedes  Tochterei 
und  jeder  Tochtersamen  übernimmt  nicht,  wie  es  ge- 
wöhnlich für  die  Tochterzellen  gilt,  die  normale  Zahl 
von  Tochtermiten,  sondern  die  halbe  Zahl  von  unge- 
teilten Miten;  somit  ist  die  Mitenzahl  auf  die  Hälfte 
reduziert.  Die  zweite  Reifeteilung  schliesst  sich  un- 
mittelbar an,  bevor  eine  Regeneration  der  Elementar- 
miten eingetreten  ist.  Die  Eier  und  jungen  Spermien 
übernehmen  somit  die  halbe  Zahl  von  Tochtermiten, 
Jetzt  erst  tritt  in  den  Vorkernen  eine  Regeneration  der 
Elementarmiten  ein.  Jeder  Vorkern  liefert  demnach 
für  die  erste  Furchungsteilung  nur  die  Hälfte  der  nor- 
malen Zahl  der  Miten. 

Bei  den  Samenzellen  löst  sich  die  Verbindunor  der  von  einer  ür- 
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litaUelle  abstammenden  To<"hterzellen  iiiriit  vollständig  (S  pernio - 
lline);  die  Cent ralsiiindeln  mit  ihren  Sclini'irplatten  erhalten  sich, 
auch  soweit  sie  nicht  zur  Bildnng  der  Kerne  und  des  Sarcgerüsts 
Verwendung  finden,  und  stellen  die  S  p  i  n  d  e  1  r  e  s  t  e  und  Z  e  1 1  k  n  p  p  e  1  n 
vor,  die  erst  bei  der  Reifung'  der  Siiermien  degfenerieren.  Von  den 
Furchimg-steilun^en  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  bei  Asmris  eine  Re- 
duktion des  Xucleoms  an  einzelnen  Furclnin^szellen  dadurch  bewirkt 
mrd^  liass  von  jeder  .Mite  ein  beträchtlicher  Teil  sich  ablöst  und 
degeneriert.  Demnach  eirthalten  zwar  alle  Fnrchongszellen  von  As- 
caris  die  gleiche  Zahl  von  lliten,  doch  zeigen  letztere  verschiedene 
Grösse. 

Eigenartig  miiss  der  Teilungsvorgang  in  den  Epidermzellen  der 
Vertebraten  sein.  Wir  finden  bei  den  Amnioten  sog.  sekundäre Viebciiichfii^ 
Brücken  zwischen  den  vielschichtig  geonlneten  Deckzellen  und  an  EpHtei 
den  Brücken  ein  mittleres  Knötchen,  das  Brücken  körn  (Geph  yro- 
chonder).  Bei  den  Anamnien  fehlen  die  Knötchen  oder  sind  nur 
idten  nachweisbar;  die  sekundäre  Natur  der  Brücken  ist  hier  nicht 
imnier  sicher  festzustellen  {siehe  im  spez,  Teil).  Die  sekundären 
Bracken  setzen  sich  in  die  Sarcfäden  fort;  es  dräntrt  sich  dadurch 
der  Vergleich  der  Küraer  mit  den  Scbnürkörnern  und  der  davon  ans- 
|3:ehendeu  Hideu  mit  ('entralfäden  auf.  Die  Tocliterzellen  würden  den 
Zusammenhang  gewahrt  und  die  8choürkörner  sich  über  die  ganze 
Be-rührungstläche  ausgebreitet  haben,  also  die  Schnurung  der  Central- 
ipindel  wieder  rückgängig  gemacht  worden  sein.  Dies  vorausgesetzt 
erscheint  jedoch  immer  nur  die  Verbindung  einer,  z,  B.  einei*  inter- 
medialen.  Zelle  mit  zwei  anstossenden  Zellen  möglich,  wälirend  in 
Wirklichkeit  Verbindungen  mit  einer  grösseren  Anzahl  von  Zellen 
Torliegen,  Dieses  abweichende  Verhalten  kann  nur  dadurch  erklärt 
werden^  dass  bei  einer  Teilung  nicht  das  gesamte  iTerüst  in  Anspruch 
genommen  wii^,  vielmehr  ein  Teil  in  Fieserve  bleil>t  uuil  erst  später 
in  Verwendung  tritt.  Die  Teilung  braucht  deshalb  keine  Ungleich- 
teilimg zu  sein,  wie  es  bei  den  Reifeteilungen  der  Eizellen  dei'  Fall 
ist;  sondern  es  kann  jede  Tochterzelle  einen  Teil  des  Keservegerüsts 
öbemehmen.  Indessen  erklärt  auch  diese  Annahme  nur  die  Verbin- 
dung mit  wenigen  Zellen,  ilenn  das  Reservematerial  niüsste  bald  er- 
schöpft sein;  sie  setzt  ferner  besondere  (trösse  der  Basalzellen  voraus, 
Während  wir  gerade  die  Mittelzellen  am  grössten  finden.  Wir  werden 
daher  zu  der  zweiten  Annahme  gezwungen,  dass  das  Reservegerüst 
bei  jeder  Teilung  einen  Zuwachs  erfälirt;  dass  erstens  keine  Degene- 
ration von  Centralfäden  eintritt,  wie  sie  im  Schema  angenommen 
wurde,  und  zweitens  nicht  alle  t'entralfaden  die  Verbindung  mit  der 
Tochtei-zelle  wahreiL  Auf  diese  Weise  kaini  sich  eine  grosse  Zahl 
TOü  Verbindungen  ergeben  und  zugleich  wird  die  Orientierung  der 
SarefMen  sich  derart  mannigfaltig  gestalten  können  als  es  Fig.  7 
(Felis)  zeigt, 

D,    Allgemeines. 

Die  mit^^eteiiten  Befunde  nötigen  uns  zu  der  Annahme,  ilass  die 
Zelle  aus  lebenden  organisierten  individuellen  GelMlden  besteht,  die 
als  Chondren  bezeichnet  wurden,  weil  si*^  in  Körnerform  auftreten. 
Auch  liir  Linen  sind  als  Summen  unvollständig  geteilter  Körner  auf- 
zufassen, Es  muss  als  äusserst  unwahrsclieinli^di  hingestellt  wen 
dass    überhaupt    Substanzen    in    der   Zelle    anftreteUt    die    nichl 
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Chondrüu  geiniDileii  sind»  invhi  Dissiiiii!atioiisi>rodiikte  dei-selliee  vor- 
stelleu.  Die  Bewegung"  der  Zellen,  und  demzufolge  der  ganzen  Tiere, 
ist  ebenfalls  dureli  den  Stotfweehsel  der  rhondreii  bedingt,  ebenso  wie 
die  Reizleitimg.  din  StiitKleistung,  die  Sekretion  und  Exkretion  und 
die  Antnalime  der  Xalnning:  alle  Vorgänge  im  Organismus  gehen  auf 
die  (liondren  znrück.  Selbst verständlieli  kann  bei  einer  solcben  Auf- 
fassung vom  Bau  der  Organismen  keine  Rede  von  einer  einfach 
meclianischen  Erklärung  der  Lebeusvorgänge  sein.  T^nsere  Kenntnisse 
sind  viel  zu  geringe,  als  dass  wir  nur  entfernt  den  Yersucli  wagen 
koniiteu,  irgend  einen  ansduMneud  noch  so  einfachen  Vorgang  im 
OrgcUiismus  meclianisch  zu  eiklären.  Alle  von  Zeil  zu  Zeit  unter- 
uummenen  Anlaufe,  gewisse  Aehnlidikeiten  zwischen  Vorgängen  in 
Orgauismen  und  Auorganismen  aus  ähnlichen  Kräftewirkungen  er- 
klären zn  wollen,  sind  als  veifehlt  zu  bezeichnen. 

Damit  wäre  nicht  ohne  w^eiteres  behauptet,  dass  irgend  ein  Vor- 
gang im  Organismus  überhaupt  nicht  mechanisch-chemisch  aufklärbar 
sei;  er  konnte  sieh  zunächst  nur  der  antTvlärenden  Untersuchung  un- 
zugänglicli  ei weisen.  Indessen  giebt  es  zwingemle  Gründe,  die  die 
Annahme  unabwendbar  machen,  dass  i  m  0 r  g a  n  i  s  m  u  s  Vorgänge 
besonderer,  au  tonon^er  A  i"t  sich  abspielen,  die  auf  das 
Wirken  unbekannter,  vitaler  Kräfte,  die  anAnorganis- 
men  sich  nicht  (siebi^  jedoch  unten)  betliätigen,  hinweisen. 
YitmiiHTiug.  Driescii  führt  deu  Vitalismus  bei  Besprechung  morphogenetiseher 

Vorgänge  der  (Jntogenese  und  Kegeneiation  ein.  Am  abgefurchten 
Kchinidenkeim,  dessen  Zellen  aeijuipotentielh  d.  b.  in  Hinsicht  auf  die 
zu  bildeTuien  Teile  des  Organismus  gleich  veranlagt  sind,  soll  die 
Lokalisation  mancher  Biidungsvorgänge^  z.  B.  die  ortliche  Entstellung 
der  Wimperscluinr,  die  Glieiierung  des  Urdarms  u.  a.,  nieht  durch 
formative  Reize,  die  von  der  engeren  und  weiteren  Umgebung  der  in 
Frage  kommenden  Zellen  ausgehen,  bedingt  sein.  Vielmehr  wird  aus 
dei'  Unerweisbarkeit  äusserer  Ursachen  geschlossen,  dass  die  lokale 
Ztdblitferenzierung  duicli  autonome  Aeussernngen  (vitale  Manifesta- 
tionen} dei"  organisatorischen  Tendenz  des  Keims,  seiner  zweckmässig 
wirki'uden  pott^iitielleii  Veranlagung  (von  Driksch  auch  Subsianzialität 
der  Form,  Kntelecbie  nach  AinsTUTKLi^s  genannt),  veranlasst  wird. 
Innere  Ursachen,  sog.  Beilingungcn  des  Systems,  welche  sich  aus  in- 
aequipotentieller  Veranlagung  der  Zellen  ergeben  würden,  können  des- 
halb ausgeschlossen  werden,  weil  auch  nach  operativer  Verkleinerung 
des  Urdaims  der  übrig  bleilrende  Rest  sieh  ebenso  gesetzmässig  drei- 
fach gliedert,  wie  der  ganze  normale  Urdarou  wodurch  die  Aequi- 
l>otentialität  der  Zellen  erwiesen  ist.  Die  Aeussernngen  der  organi- 
satorischen Tendenz  des  Keims  hätte  man  sich  als  Fernwirkungen, 
also  als  Wirkungen  nicht  physico-chemisclier  Xatur  vorzustellen. 

Wenn  indessen  auch  durch  das  Experiment  der  Beweis  für  die 
gleichartige  Veranlagung  der  l^rdarmzellen  erbracht  erscheint,  so 
müssen  doch  tur  die  lokale  Oitterenzierung  der  Zellen,  die  zur  gesetz- 
niässigen  Urdarmgliederung  führt,  formative  Reize  stofflicher  Xatur 
angenommen  werden,  auch  wenn  sie  zur  Zeit  nicht  direkt  erweisbar 
sind,  Sie  können  in  Verschiedt-nheit  der  Wachstuinsbedingungen,  wie 
sie  sich  aus  gegenseitiger  Beeintlnssnng  der  Zellen  an  den  verschie- 
denen Punkten  der  Anlage  ergeben,  gesucht  werden  [siehe  auch  das 
weitere).  Damit  soll  nicht  im  geringsten  das  Wirken  einer  organi- 
satorischen  Temtenz   bestritten    werden.     Deren   Kinfluss    tritt 
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jedor/h  nirlit  als  auslösender  Heiz  in  Ersrlieinnng,  soii- 
flern  als  Bedingung  des  vitalen  Geschehens  und  dürfte 
Tielleicht  bei  jedem  Reiz,  der  den  Organismus  trifft* 
effekt best i tum end  sein.  Bei  den  meisten  Vorgänp^en  im  Organis- 
mus tritt  eine  eigenartige  EtfVkthestimnmng:  bei  weitem  nicht  so  deut- 
lich lierror,  wie  bei  «1er  Öntocrenese.  Die  resn  liieren  de  Form  Ontog^nM«. 
ist  dra.^ti scher  Ausdruck  einer  Zweckmässigkeit  des 
ij e s c b e b e n s ,  die  in  k e i n e r  W e i s e  e r k  1  ä r t  w i i'd ,  wenn  ^v i r 
uns  die  Vorgänge  als  rein  pbysico-cbemiscbe  vorstellen. 
U ubedingt  ist  liier  zur  Erklärung  die  Annahme  einer  c  o  n  d  i  t  i  o  f  i  n  a  I  i  s , 
die  sieb  jtnloch  nur  auf  äusseren  Aiistoss  hin,  nicht  aus  sieb  selbst  heraus 
manifestieren  kann,  nötig.  Bei  der  Ütitogenese  wirkt  als  Aiislösung 
die  Befrucbtuns:  des  Eies  durch  den  Samen,  also  die  Vereinicrung 
zweier  Zellen,  von  denen  mindestens  die  eine  (Ei)  potentiell  äussersi 
reich  veranlagt  ist.  Als  Etfekt  ergiebt  sich  der  fertigt-  Organismus. 
Der  Vorgang  selbst,  der  sich  in  unzählige  Teilvorgiinge  gliederte  volkieht 
sich  in  üftcliweisbarpr  Ahbangigkeit  vom  Endergebnis,  ist  also  teleo- 
logisch  bestimmt;  es  driickt  sicli  in  ihm  die  (lesam  t  Veranlagung 
der  Organ isniena  rt  aus.  Wir  müssen  uns  vorstellen,  dass  Jede 
Zelle  eines  ifetazoon  unter  dem  Klinfluss  dieser  t>e- 
sÄiiitveranlagung  steht,  der  sich  aber  nur  entsprechend 
der  .«spezifischen  Eigenveranlagung  der  Zelle  äussern 
kantL  Jede  Zelle  untersteht  {lern  Trieb,  den  ganzen 
Or^ntiismus^  dessen  Teil  sie  ist^  aus  sieb  heraus  zu 
entwickeln:  aber  nur  w^en ige  Zellen  liesitzen  die  djizn 
nötigp  Ei  gen  Veranlagung  und  auch  diese  Zellen  (t-Senit  al- 
zelleu)  bringen  die  Veranlagung  nur  nnte!'  bestimmten 
Umstiinden  zur  Geltung.  Hie  ersten  Eurchun^szellen  eines 
r^ilenteriers  haben»  gleich  dem  Ei,  die  giosste  Eigenvernnlagung,  be- 
thätigen  diese  aber  nur,  wenn  durch  M'undsetzung  des  Keims,  durch 
büolierung  z.  B*,  eine  bestimmte  Auslösung  der  Gesamtveranlagnng 
ge^el>en  ist:  im  normalen  Zustande,  unter  dem  Einfluss  der  liennch- 
barten  Zellen,  liefern  sie  nur  Teile  des  Organismus.  Wie  hier  also 
die  Kntwicklnngsriehtiiug  diucli  die  Anwesenheit  oder  durch  den 
Mangel  benachbarter  Zellen  mitbestimmt  wird .  so  gilt  das  gleiche 
zweifellos  für  alle  einzelnen  ontogenetischen  Vorgänge,  l>ie  Wund- 
setÄung  des  Urdanns  veranlasst  eine  audei-sartige,  gegenseitige  Be- 
einflus^iung  der  Urdarmzellen,  als  es  normaler  Weise  der  Fall  ist;  da 
die  Zellen  die  gleiche  Eigen  Veranlagung  besitzen,  so  ergiebt  sich  eine 
der  normalen  ents|»reclieude  Gliederung  der  Anlat^e, 

Ueberrasehende  Etfekte  zeigt  aucli  die  Degeneration,  wenn  z.  B. 
vom  Epithel  des  Peribranchialraumes  bei  Ciona  das  Gehirn,  von  der 
Iri^  des  yVr/rtifanges  die  Linse  regeneriert  wird,  t'm  das  Rätsellmfte 
der  ontogenetischen  und  regenerativen  Vorgänge  zu  erklären,  wurden 
die  WKisxivNN'sche  Determinantentheorie,  die  ^Pheone  der  organbilden- 
den  Stoffe  Von  Sa»  irs  u.  a.  aufgestellt,  die  aber  sämtlich  zur  Losung 
im  vitalen  Proldems  sich  völlig  unzureichend  erwiesen,  da  sie  in 
keiner  \Vei.He  das  Zweckmässige  des  vitalen  tTeschehens  zu  erklären 
vermochten.  Ks  liegt  niclit  im  Wesen  idiysico-cliemi.scber  \'orgänge, 
da».*«  sie  aus  relativ  einfachen  Kfhpern,  wie  es  die  Eier  siu<l.  so  reiehe 
unii  dabei  harmoni.sch  in  sich  abgestimmte  Mannigfaltigkeiten  mit 
j^pfzifiscber  Form,  als  es  die  Metazoen  sind,  entwickeln.  Nun  kann 
xwar  nicht  bezweifelt  werden,  dass  im  ( hganisnius  auch  physikalische 


Ref^enerjitiDTi 
u.  a. 


122  Cytologie. 

und  chemische  Vorgänge  sich  abspielen  müssen,  da  ja  die  lebende 
Substanz  aus  den  gleichen  Elementen  aufgebaut  ist,  wie  die  anorganische. 
Aber  alle  Vorgänge,  die  auf  Veränderungen  am  Organis- 
mus hinzielen,  müssen  als  vitale  gedacht  werden,  da 
sie  die  für  den  Organismus  charakteristische  Verket- 
tung der  Teilchen  (siehe  unten)  beeinflussen.  Auf  die  Eflfekt- 
grösse  lässt  sich  aus  dem  Reiz  selbst  nur  in  wenigen  Fällen  mit  einiger 
Sicherheit  schliessen,  da  gewöhnlich  nicht  vorausgesetzt  werden  kann, 
wie  weit  sich  der  Reiz  fortpflanzt;  bei  den  Tieren  ist  vor  allem  die 
Existenz  des  alle  Teile  verknüpfenden  Nervensystems  zu  berück- 
sichtigen. 

So  ähnlich  sich  die  Eier  zweier  Organismenarten  sein  mögen,  die 
Befruchtung  löst  an  denen  jeder  Art  eine  andere  Ontogenese  aus.  Die 
dabei  sich  oflenbarende  Gesamtveranlagung  des  Keims  ist,  entsprechend 
Konstanten,  der  Ausdruckswcisc  der  modernen  Energetik,  auch  als  vitale  Kon- 
stante zu  bezeichnen  (Driesch).  Man  unterscheidet  physikalische 
und  chemische  Konstanten,  welche  die  Potentialität  der  Substanzen  in 
Hinsicht  auf  das  Maass  der  Euergie-(Kräfte-)äusserungen  an  ihnen  er- 
weisen. An  jeder  Stoffart  äussern  sich  die  verschiedenen  Kräfte 
(Wärme,  Elektrizität  etc.)  in  verschiedenem,  aber  konstantem  Maasse, 
das  für  sie  charakteristisch  ist.  Die  Potentialitäten  chemischer  Körper 
sind  entsprechend  dem  komplizierteren  Aufbau  dieser  (Verbindungen) 
komplizierter  Natur;  die  chemischen  Stoffe  repräsentieren  Komplexe 
physikalischer  Konstanten,  zugleich  aber  auch  eine  bestimmte  chemische 
Konstante  (Affinität),  die  als  Naturgrösse  eins  ist  (Driesch).  Die 
höchsten  Konstantenstufen,  welche  die  Organismen  charakterisieren, 
sind  ebenfalls  elementare  Naturgrössen ,  wenn  auch  der  Organismus 
eine  Fülle  physikalischer  und  chemischer  Konstanten  in  sich  schliesst. 
Diese  hohe  Veranlagung  ermöglicht  Kräfteäusserungen ,  die  an  den 
Anorganismen  nicht  zur  Wirkung  kommen.  Wieder  unter  den  Organis- 
men ist,  je  nach  dem  Bau,  die  Veranlagung  eine  verschieden  hohe; 
so  erscheinen  die  psychischen  Qualitäten  an  die  höchsten  Organisations- 
stufen, mindestens  soweit  es  die  komplizierteren  geistigen  Vorgänge 
anlangt,  gebunden. 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich,  dass  kein  prinzipieller,  sondern 
nur  ein  gradweiser  Unterschied  zwischen  Anorganismen  und  Organis- 
men vorliegt.  Bei  den  Organismen  drückt  sich  die  Gesamtveranlagung 
Form.  am  deutlichsten  in  der  spezifischen  Form,  bez.  in  deren  Bildung,  also  bei 
Ontogenese  und  Regeneration,  aus.  Auch  die  nicht  organisierten  Stoffe 
müssen  wir  uns  sämtlich  durch  bestimmte  Form  charakterisiert  denken, 
die  aber  nur  in  seltenen  Fällen,  z.  B.  bei  den  Krystallen.  eine  eigent- 
liche, wenn  stets  auch  einfache,  Entwicklung  erfährt.  Die  Regeneration 
an  Krystallen,  d.  h.  die  Bildung  eines  ganzen  Krystalls  aus  einem 
Bruchstück,  wird  von  dem  hier  vertreteneu  Standpunkte  aus  ohne 
weiteres  verständlich.  Em  Organismus  sind  aber,  wie  gezeigt  wurde, 
alle  Vorgänge  auf  Veränderungen  an  den  Cliondren  zurückzuführen. 
Es  fragt  sich  nun,  ob  die  (liondren  die  letzten  organisierten  Einheiten 
vorstellen,  oder  ob  noch  einfachere  vorhanden  sind.  Nach  Driesch 
sind  solche  Einheiten  überhaupt  nicht  anzunehmen.  Alle  Vorgänge 
im  Organismus  erscheinen  nach  ihm  nicht  an  geformte  Substanzen 
gebunden,  vielmehr  erfolgt  die  eigenartige,  für  den  Organismus  charakte- 
ristische Bindung  und  Spaltung  der  chemischen  Körper  zwar  bestimmt 
lokalisiert,  aber  unabhängig  von  einer  „lebenden  Substanz".    Dieser 
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Ansehanurifi^  kann  liier  nicht  zujarestimint  werden .  J  e  d  e  r  P  o  t  e  n  t  i  a  1  i  - 

tat  euijsprii'lit  eine  lie^stiitimt  e  Furni  des  Stoffes  V);   ancb 

die  Mögliehkeit  des  vitalen  Stoffiinisatzes  uius«  an  eine 

solche   gebunden   sein   nnU   es   wird   hier  als   einfachste 

lebende   Snbstanz  ein  t'honder  angesehen.    Wie  der  vitale 

St»  '^         tz  im  einzelnen  sich  vollzieht,  wissen   wir  nnr  in  s*-hr  be-  stofiwechsäiT 

^h        .     lii   Maasse.    Wir    dürfen    aber    annehmen,    dass    er 

j^pi^h  von  den  bekannten  physico-cheniischen  Vorirängen 
Itesentlich  unterscheidet  Als  besonders  charakteristisch  tritt 
auch  hier  die  Zweckmässigkeit  des  Vorganges  hervur»  tla 
sowohl  die  Angliederung  von  Substanz  ( Assimilation),  als  auch  die 
Ab'rliedenjng'  (Dissimilation),  im  Dienste  der  Fornierhaltnng  stehen. 
Während  bei  Vorgängen  an  rht*mischen  Verbindungen  die  Form  nicht 
gewahrt  bleibt,  ist  das  am  Organismns,  wahrscheinlicli  gerade  in  Folge 
seiner  überaus  komplizierten  Struktur  und  unler  dem  Hinflnss  seiner 
potentiellen  Veranlagung,  der  Fall.  Die  Begriffe  Assimilation 
und  Dissimilation  können  nur  derart  gefasst  werden, 
dass  unter  dem  ersteren  Angliederung  chemischer  Ver- 
bindungen an  ein  lebendes  Ganzes,  nntei'  dem  letzteren 
Abgliederung  von  Verbindungen  v<»n  «Miiem  solchen  ver- 
standen wird.  EinChinider  reiu-asentir rt  also  einen  vi- 
talen Verband  von  chemischen  Stoffen,  unter  dessen 
richtendem  Einflüsse  Synthesen  und  Spaltungen  sich 
Tollzielien,  die  anderorts  nicht  beobachtet  werden. 

Will  man  für  die  Bezeiclinnng  Chonder,  die  nur  die  Form  der  Xometikueiir, 
hier  charakterisierten  lebenden  Substanzen  ausdriickt,  eine  andere  an- 
veiiden.  die  aurh  dem  etfrenaitigen  Verhalten  derselben  gerecht  wird. 
510  erscheint  am  geeignetsten  die  Bczeietninng  ».Pro tobion'\  d.  h. 
Lebewesen  ursprünglicher  Art.  Dur  Ausdruck  Biomolecnl  ist  am  liesten 
iD  vermeiden,  weil  er  leicht  im  Sinne  der  alten  Atomistik  metaphysisch 
gedacht  wird.  Ebenso  zu  verwerfen  sind  die  Ausdrücke  Bioblastj 
Siophor    und    Elementarorganismus   (Ai/rMAXK),   da   alle    Organismen 

flitbeiisbildnen  Lebensträger  utid  zugleich  elementar  sind;  auch  der 
Alh^druck  Bion  ist  aus  diesem  Grnnde  niclit  ausreichend.  Besser  ge- 
eignet erscheint  P 1  as o m  (Wiennkr)  und,  in  allerdings  nur  l)eschi'änkteni 
Sinne  *siehe  unten  weiteiesK  Funktionsträger.'-)  Ein  Protobion 
«teilt  die  Ansgangsstufe  (primäre  Stufe)  aller  Organismen  vor.  Als 
zweite  (sekundäre)  Stufe  wäre  die  Zelle,  als  dritte  (tertiäre) 
Stufe  ein  Metazoenindividuum  aufzufassen.  Die  Anbahnung  einer 
vierten  (quartiiren)  Stufe  zeigen  die  Siphonophoren  (siehe  liei  Archi- 
tektonik). Jede  höhere  Stufe  leitet  sich  durch  Kolonicbildung  von 
der  nächst  tieferen  ab.  Das  erste  Auftreten  der  Piotobiönten  hat 
man  sich  als  ein  in  gewissem  Sinne  zutalliges.  eben  weil  nicht  an 
btreits  existierende  Bionten  geknüpftes,  jedoch  durch  die  gerade  vor- 

^  renden  Verhältnisse  kausal  bedingtes  vorzustellen.  Gegen  die  An- 
nahme fonwährend  sich  wiederholender  Urzeugung  spricht  vor 
allem  das  Vermögen  des  Wafdistums  und  der  Teilung*  das  bei  Cliondren 
Dachgewiesen  wuide. 


*  'tiimllicli  uirht  im  metaiiliysischen  Sinne»  diiss  (Ue  betrefft*nde  8toflf- 

lunii  ti  jcinl   gediirht  wirst   (Materialisimi.«),   sondern   im  Siüue  dej^   reinen 

fOlijektULU  lik.di.'imtt«  («^oUpsi^tnii^l. 

•)  D<T  An^drutk  stammt  von  Extbcbmk^  welcher  ihn  bei  mündlicheu  DiskusaiuatJi 
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Ein  aiitfälli^er  Unterscbied  des  Protobiniiteii  zu  den  bekaimtenP 
organischen  Verbiiidiingen  benilit  auf  dem  Vennois^en  der  Substanz- 
«^Tchstum,  veroiehniiio:  ( W  a  <■  li  s  t  ii  m )  und  dt^r  Olt'irhspaltun^  (T  e  i  1  u  n  ff). 
TeiiDiig,  Wai'listnin  und  'IVibing  sicbeiii  den  Bestand;  sie  ersidieinen  als 
Aequiviileote  einer  reiclien  nissimilation.  welebe  den  Bestand  ge- 
talirdet,  nnd  können  deshalb  als  Xenerwerbnufren  bei  f(^Ftscbreitender 
l>ifferen3deninj[r  dej^  ni-sprünglicben  Pnitobinnten  angesehen  werden. 
Von  keinem  dionder  lässt  sich  mit  Sicherheit  nachweisen,  dass  Ver- 
inehrnnffs-  nnd  Fnnktionsphase  in  eins  zusammenfallen.  In  jener 
Epoche  der  Erdgeschichte,  als  Organismen  zoei^t  auftraten .  dürfte 
die  Fjilns^keit  der  Foitptlanzuniüf  ie'ewisseimassen  nberfliissig  gewesen 
sein,  da  die  zufällige  Bildung  durch  die  herrschenden  Bedingungen 
überall  gewälirleistet  eistdiien.  Als  die  Bedingungen  sich  änderten, 
A'ermochten  nur  in  bereits  erwühnlem  Sinne  liidier  dilferenzierte 
Organismen  artlich  aiiszndauei'n,   während  die  übrigen  verschwanden. 

Die  Mionflren  sind  /war  als  Organismen,  aber  Tiur  in  beschränktem 
Sinne  als  selbständige  Personen  aufzufassen.  Sie  ersclieinen  als  Teile 
Ai-beiutcüttng.  eines  (janzeiu  als  fhgane,  unter  denen  Arbeitsteilung  eingetreten  ist 
(F  n  n  k  t  i  o  n  s  t  r  ä  g e  r),  Ihre  1  )issiny!atiuns|irodukte  dienen  nitdit  bloss, 
oder  überhaupt  nicht,  der  eigenen  Kestitution,  sondern  kommen  dem 
tianzen  zu  gute.  Dafür  aber  werden  ihnen  Dissimilationsprotlukte 
anderer  Choudren  zngelührt,  die  sie  mit  Ijeichtiofkeit  zu  assimilieren 
vermögen.  Solehe  Abhängigkeit  ist  zweifellos  kein  ursprüngli<dies 
Verhalten.  Wir  haben  vielmehr  anzunehmen,  dass  nrsprunjjlich  alle 
('htUKli'cn  einander  gleich  waren,  dass  die  Zelle  durch  Koloniebildung 
primär  frei  lebender  Chondren  ( A  u  1 1»  c  h  o  n  d  r e  n ,  im  Siuue  Altmann*s) 
entstanden  ist.  Dafür  spricht,  dass  die  grosse  Zahl  der  in  einem 
^letazoon  vorkonnnenden  Chondren  nicht  vom  Entwicklungsbeginn  an 
unterschieden  wenlen  kann.  Als  Beispiel  dieiu^  die  in  der  Outogenese 
uacliweisbare  Differenzierung  der  Linen.  Aus  einfachen  Sarcolinen 
gehen  Stütz%  Nerven-  und  Mnskelfibrillen  hervor;  die  Desmochondren 
sind  demnacli  zu  spezitischcr  rmbildung  ladahio^t.  Für  die  grosse 
Zahl  der  im  fertigen  ^letazuon  vorliegenden  Adenochoudren  (Sekret- 
körner) dürften  auch  wenige,  vielleicht  nur  zwei  Ausgangsstufen 
(Muco-  nnd  Serodiondren)  anzunehmen  sein:  entsprecheinies  gilt  viel- 
leicht für  die  Kollorliondren  (Bindekürner)  und  Trophochondren,  Wie 
allerdings  die  Differenzierung  zu  stände  kommt  und  was  sie  anregt, 
darüber  wissen  wir  zur  Zeit  gar  nichts.  Ancli  sind  gewiss  eine  geringe 
Zahl  von  Chonderarten  in  allen  Zellen  und  während  allei'  Kntwick- 
Inngszustände  der  Metazoen  nebeneinander  vorhanden»  wie  ja  schon 
daraus  hervorgeht,  dass  im  Ei  nnd  Samen  vier  Körnerarten,  nämlich 
Centro-,  Xucleo-,  Desmo-  und  Trophochondreih  leicht  nachweisbar  sind. 

Wie  aber  in  gewissen  Grenzen  eine  ontouenelische  Differenziernng 
der  Hiondren  statttindet,  so  wird  das  o-leiche  nuch  in  llinsictit  auf 
die  Phylogenie  angenommen  werden  dürfen.  Den  Ausgano^spunkt 
würde  eine  Autochonderart  repiäsentieren.  deren  Funktionsbreite  alle 
für  einen  selbstihidigen  Organisnuis  unentbehrliche  Funktionen  um- 
fasst.  Diese  Funktionsbreite  ist  natürlich  viel  enger  umgrenzt,  als 
die  sämtlicher  fhonderarten  eines  Protozoon  oder  gar  eines  Metazoon. 
Welche  Cytochonderart  der  hypothetischen  Aut*>clM»nderforni  am 
nächsten  stehen  tlürfte,  lässt  sich  nicht  sicher  beantworten.  Denn 
sowohl  die  Xucleochondren,  als  auch  die  Centi'o-  und  Linochondren, 
erscheinen   gleieh  unentbehrlich  und  die  Umbildung  einer  dieser  drei 
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Arten  in  Nutro-,  Adeno-  und  Trophochondren  ist  durchaus  unwahr- 
scheinlich. Die  letzteren  drei  dürften  einander  näherstehen;  jeden- 
falls sind  aber  vier  für  die  Vererbung  gleichwichtige  Vererbung. 
Chonderarten  anzunehmen.  Eine  Eizelle,  welche  einer 
dieser  vier  Chonderarten  entbehrt,  erscheint  nicht  ge- 
eignet zur  Einleitung  eines  ontogenetischen  Entwick- 
lungsganges. 

Immerhin  ist  nur  für  drei  Chonderformen  die  Erhaltung  einer 
bestimmten  Zahl  bei  den  Zellteilungen  nachweisbar.  Am  einfachsten 
liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Centrochondren ,  die  in  der  Ein- 
zaU  vorkommen.  Zur  Erhaltung  ihrer  Zahl  bedarf  es,  wie  es 
scheint,  keiner  regulatorischen  Einrichtung.  Eine  solche  ist  dagegen 
für  Linom  und  Nucleom  nötig  und  im  Kern  gegeben.  Wie  wir  ge- 
sehen haben,  regeneriert  sich  das  Sarcgerüst  aus  dem  Kerngerüst. 
Femer  fanden  wir,  dass  die  Anordnung  und  ohne  Zweifel  auch  die 
Quantität  der  Nucleochondren  vom  Kerngerüst  abhängt,  welches  den 
linaren  Bestandteil  der  Elementarmiten  liefert.  Wie  die  Zahl  dieser 
Elementarmiten  eine  bestimmte  ist,  so  jedenfalls  auch  die  Zahl  der 
nucleomfreien  Centralfilden  und  infolgedessen  auch  die  der  Sarcolinen. 
Die  Gerüstmenge  erscheint  in  Hinsicht  auf  Grösse  und 
Form  der  Zellen,  welche  meist  durch  sie  bedingt  ist. 
von  der  gleichen  Bedeutung  für  die  Vererbung,  wie  die 
Nucleommenge,  welche  den  Stoffwechsel  des  Sarcchon- 
droms  regelt,  oder  die  Zahl  der  Centralkörner,  welche 
der  Arbeitsleistung  des  Gerüsts,  wenigstens  in  gewissem 
Haasse,  vorsteht.  Uebrigens  sei  hier  noch  auf  die  Befunde  von 
Meves  an  Samenzellen  von  Paludina  hingewiesen,  aus  denen  hervor- 
zugehen scheint,  dass  auch  Trophochondren  (spez.  die  Spermochondrenj 
bei  den  Zellteilungen  eine  auffallende  Gleichteilung  erfahren,  die  viel- 
leicht für  die  Vererbung  von  derselben  Bedeutung  ist,  wie  die  Gleich- 
teilung der  drei  anderen  Kömerarten.  Auch  hier  scheint  das  Gerüst 
die  Gleichteilung  zu  vermitteln;  genauere  Untersuchungen  erscheinen 
dringend  erwünscht. 


Organologie. 

A.  Allgemeine  Prinzipien. 

Deekgewebe  (Epithel  und  Endothel). 

Unter  Epithelien  werden  die  meist  einschichtigen,  flächenhaften 
Verbände  bestimmter  Zellarten  verstanden,  die  sich  an  der  Oberfläche 
des  Körpers  und  im  Umkreis  bestimmter  Hohlräume  des  Körperinnem 
(Verdauuugsrohr,  Nierenkanäle,  Gonadenschläuche ,  Drüsen,  Sinnes- 
oi-gane  und  Ausführgänge)  vorfinden.  Als  epithelbildende  Zellen  sind 
anzuführen:  die  Deck-,  Nähr-,  Drüsen-,  Nessel-,  Sinnes-, 
Nieren-  und  viele  Propagationszellen.  Nicht  alle  im  Epithel 
vorhandenen  Zellen  sind  im  eigentlichen  Sinne  epithelbildend ;  es  finden 
sich  vielfach  eingelagert:  Nerven-,  Propagations-,  Lymph-,  Pigment-, 
Hüll-,  Binde-  und  Muskelzellen,  die  nicht  am  Verband  teilnehmen, 
sondern  sich  zwischen  die  eigentlichen  Epithelzellen  einschieben.  Eine 
besondere  Stellung  nehmen  die  Nesselzellen  ein,  welche  in  der 
Jugend  basal  gelegen  sind  und  erst  nach  Erreichung  einer  gewissen 
Entwicklungsstufe  zur  Oberfläche  emporsteigen;  andererseits  sind  die 
Genitalzellen  primär  zum  Teil  echte  Epithelzellen  (z.  B.  Anthozoen) 
und  wandern  sekundär  aus. 
Lage  der  ZeUen  In  einfacher  Berücksichtigung  der  Lage  sind  im  einschichtigen 
im  Epithel.  Epithel  folgende  Unterscheidungen  zu  machen.  Zellen,  welche  die 
ganze  Höhe  des  Epithels  durchsetzen,  befinden  sich  ineuepithelialer 
(echtepithelialer)  oder  einfach  in  epithelialer  Ijage ;  Zellen,  welche  die 
Oberfläche,  aber  nicht  die  Basalfläche  berühren,  liegen  tektiepithelial 
(äussere  Hörzellen  im  CouTrschen  Organe  Fig.  210).  Profundo- 
epithelial  liegen  viele  Drüsenzellen,  von  denen  im  Epithel  nur  ein 
Teil  des  Ausführweges  sich  befindet,  während  der  Zellkörper  ins 
Bindegewebe  versenkt  ist  (Fig.  457  Afwdonta);  das  Gleiche  gilt  für 
die  Solenocyten  (siehe  im  spez.  Teil  bei  Taenia),  Wohl  davon  zu  unter- 
scheiden ist  das  Vordringen  des  Bindegewebes  ins  Epithel,  was  in 
extremer  Weise  bei  Plathelminthen  und  Hirudineen  der  Fall  ist  (Fig.  185 
Taenia);  hier  handelt  es  sich  nur  um  eine  weitgehende  Autlockerung 
des  Verbandes,  die  keinem  p]pithel  gänzlich  fehlt.  Alle  auflockernden 
Elemente  befinden  sich  in  basiepi  t  he  Haler  oder  auch  in  medio- 
epithelialer  Lage.  Medio-  und  basiepithelial ,  kurz  intraepi- 
thelial, liegen  Zellen,  welche  in  mittlerer  Höhe  oder  basal  zwischen 
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Endothel. 


iie  Seitenfläclien  der  ecliteii  Epitlielzellen  eingeklemmt  sind  (Fig.  601 
iana,  Fig.  366  Lumbrkns).  In  siibepithelialer  Lage  befinden 
lieh  Zellen,  die  nuter  dem  Nivean  des  Epithels  liegen,  von  diesem 
iber  nicht  durch  eine  Grenzlanielle  gesondert,  und  deshalb  auch  oft 
ron  EinÖuss  anf  die  Lage  der  Epithelzellen  sind  (z.  B.  die  den  Epi- 
iielien  angelagerte  Muskulatur  und  die  Gonaden  der  Ctenophoren 
?ig-  186),  die  Gonade  von  Auemonia  (Fig.  516)  iL  a. 

Für  die  verschiedenen   Arten  von   Epithelien   sind  vei^chiedene  EpUhdarten. 
'Bezeichnungen  anzuwenden.     Das  Epithel  der  Korper  Oberfläche  heisst 
E  p  i  d e r  m  *  j,  das  des  Verdauungsrohres  E  n  t  e  r  o  d  e  r  m ,  das  dei'  Nieren- 
kanäle Xephroderui    und   das   der   Gonadenschläuche  Gonuderm, 
^Bei  den  Cnidariern  sind  statt  Eiiidernr  und  Knleroderm  meist  die  Aus- 
Bdrücke  Ektoderra  und  Entodenn  anzuwenden,  da  die  genannten 
^HfiMthelien  zugleich  das  Mesodenu  (siehe  weiter  unten)  repräsenlieren, 
^^G&ehes  erst   bei  phylogenetisch  hüherer  Differenzierung  sich  sondert. 
'      Die  ektodernialen  Teile   des  Verdaunngsrohres  sind  als  Stonioderm 
i     and    Proktoderm,   insgesamt   als    Daeoderm.    zu   unterscheiden 
H (siehe  bei  Darm);  wn  auch  das  Epithel  des  J[itteldarmes  vom  Ektoderm 
"stammt  ( Insekten i,  kann  von  einem  11  esodaeoderm  geredet  werden. 
Für  das  Epithel  der  Alisführgänge  von  Niere  und  Gonade,   das  ekto- 
dennalen  oder  niesodernmh^n  Ursprungs  sein  kann,  emfjfiehlt  sich  der 
besondere  Ausdruck  I>nktodernL 

Den  Epithelien  sind  im  Interesse  einer  präzisen,   übersichtlichen 

Nomenklatur  die  Endothelien   gegenüber  zu  stellen.    Diese  finden 

ich  als  epithelartige  Auskleidungen  der  Leibeshöhle  und  der  Gelasse  und 

als  solche  weit  weniger  konstante  Bildungen  als  die  Epithelien,  da 

.sowohl  Leibeshtddenräunie,  als  auch  GellLsse  kennen,  die  der  Endo- 

belien  entbehren.    Nach  der  Lage  ist  zu  unterscheiden  zwischen  einem 

!oelothel  und  einem  Vasothel.    Beide  Endothelien  bestehen  fast 

ler  nur  aus  einer  Art  von  Zellen,  deren  Funktion  nicht  in  allen 

Jen   sicher  zu   uuigrenzeu   ist.     Vielfach   sind   es   Bindezellen,  die 

liodesubstanzen  verschiedener  Art  liefern,  sich  vielleicht  auch  an  der 

tildung  der   Lymphe   beteiligen.     In    anderen   Fällen    repräsentieren 

ie  JInskelzellen  (siehe  bei  Mnskelzelle).     Immerhin  kommen  auch  Fälle 

ror,   wo  manche  Endotlielien  iGoelothel)   reich   differenziert  sind  und 

derart  struktnrell  mit    den  Epithelien   übereinstimmen.     8i>  finden  wir 

*i    Kchinodennen   die  Coeloihelzellen   vielfach   typiscli   stiitzzellartig 

ie  bei  Deckzelle)  ausgebildet,   wenn  sicli  Nervenzellen  und  -fasern 

schlich  zwischen  ihnen  anhäufen  ihyitoneurale  NeiTenstreifeu,  Fig.  524 

ropeden);    auch    kann   an   der  mesodermaleu   Entstehnug   der   er- 

Iten  Nervenzellen   nicht  gezweifelt  werden.     Das  rölotliel  ähnelt 

ler  noch  in  uiancher  Ilinsichr  dem  Epithel  der  Septaltaschen  bei  den 

Lctinien,  von  welchem  es  phyIo2:enetisch  abzuleiten  ist.     Ferner  steht 

:  Cöhdhel  vieltaeh  in  innitrer  Beziehnnsr  zur  timiade,  indem  es  das 

lepiUiel  liefert  t>der  überhain>t  als  (tonoderm  funktioniert;  ebenso 

kann  es  als  Ne|diroderm  funktionieren  und  erscheint  bei  den  Grnstaceen 

lU   Protrachcaten  als  E|>ithel   des    Endldäschens   den   Nierenkanälen 

skt   angegliedert.     Ein   bedeutsamer  Charakter  vieler   Endotlielien 

iht  in  der  Aufspeicherung  vnn  Exkretstoffen.  die  nicht  nach  aussen 

reben  werden  ! Speichernieren}, 

Du*  Aiwdrikkr  Epidermis.   Hyrö4ennis,  Sul)cuticnlii   ii.  ii,  wertleii  in  diesem 
nicht  auift* wendet. 


oftotrope  i^^puiieiieii  Koiiiien  vimsc nicn ug"  werüen.   wenn  aus  einer  ur- 

Vermehmiig,  sprüii^dicli  einfachen  Zellsdiiclit  Zellen  ji^e^en  anssen  hin  vorgeschuben 
wen i  en ,  die  mit  dar  B  a  s  a  l  -  { B  i  1  d  u  n  g  8  -  o  d  e  r  K  e  i  ni  - )  s  c  h  i  r  h  t 
A^erbindong  wahren  (Haut  der  Vertebrateii,  von  Sttf/fftn;  Fig.  IHB  und 
1 89).  Vielschichtigkeit  ist  nur  Vorstufe  der  Z  e  1 1  a  b s t  o s jj u  n g .  zu  der 
sie  früher  oder  .später  tuhrt,  Sie  erscheint  daher  aufs  engste  ver- 
wandt der  Zellaiiliäuf iiug  in  Gonaden  und  manchen  Lymphdrüsen 
(Arthrot)odenK  W(s  die  Keimzelteii  in  wandstitndiger  Lage  verharren 
und  nur  prolifcriei'en^  uicht  selbst  sich  umwandeln  (Goriaden  der 
Nematuden  und  Artliroijoden).  Stärkei'  abgekdtet  sind  die  Fälle,  in 
denen  die  Keimzellen  sich  ablösen  und  selbst  umbilden  löonaden  der 
Würmer.  Mollusken);  an  diese  schliefst  sich  wieder  eng  das  Auftreten 
komt^akter  Keimcentren ,  wie  es  die  Lymphdrüsen  der  Vertebraten 
zeigen  und  wie  es  auch  sonst  mannigfacli  beüluichtet  wird.  Isolierte 
Keiniicellen  oder  Gi-upi^en  solcher  prolit'crieTen  nach  allen  Richttingen  hin 
oder  zerfallen  in  Ifaufen  von  lYnditerzellen,  die  sekundär  wieder 
epitheliah^  Auorduiing  ainiehmeii  könuen  (Spermien  der  einzelnen  Spermo- 
gennen)  mid  derart  an  phylogenetische  Ausgau gszustände  anknüpfen. 
Denn  die  ein  schieb  tig-epit  he  liale  Anordnung  der  Zellen 
ist  a  u  f  j  e  d  e  n  Fall  als  die  primäre  anzusehen,  die  aber  oft 
völlig  verwischt  wii*d. 
"Eisötrope  Ver-  Vou  der  gegeuausseu  gewendeten*  pritsotro]^en  Zellvermeh- 
nieferuDg.  nuig  w(dil  ZU  Unterscheiden  ist  die  gegen  innen  gewendete,  eisotrope 
Verunehrung,  hei  welcher  die  Keimschicht  nach  aussen  scharf  begrenzt 
bleibt,  aber  die  basale  Greuze  verwischt  wird.  Die  eisotrope  Ver- 
mehrung ist  sehr  verbreitet  und  spielt  hei  der  Ontogenese  eine  Haupt- 
rolle, kommt  aber  auch  bei  der  Ausgestaltung  des  Mesoderms  ganz 
im  allgemeinen  vor,  z.  B.  bei  der  Bildung  kompakter  Muskel-  und 
Bindegcwebsmassen  aus  Endothelien.  Dauernd  wandern  mesoderniale 
Zellen  aus  dem  Körperepithel  ans  bei  manchen  8pougien  {St/mn  z,  B.. 
siehe  im  spez.  Teil).  Auch  die  Bildung  der  Propagationszellen  der 
Cnidarier,  Echinodcrmen  und  Vei  tebraten  gelnirt  hierher. 
Kometikiuur  Im  Interesse  einer  präzisen  Xrnnenklatur  erscheint  es  wünschens- 

wert, die  verschiedenartigen  ILdilräume  des  Körpers  auf  Grund  der 
spezifischen  Bescbatfeulieit  iln^es  Epi-  oder  Endotliels  mit  bestimmten 
Nannm  zu  bezeichnen.  Wir  haben  zu  unterscheiden  zwischen  Aus- 
drücken, die  auf  gewisse  Oi'gane  zu  beschränken  sind,  und  solchen, 
die  allgemeiner  zu  verwenden  und  auf  bestimmte  formale  Ansbildung 
zu  beziehen  sind.  Zu  den  ersteren  gehören:  Rohr,  Tubiilus  und  Aeinus, 
8c.hlaiich,  Sack,  Gang,  Gefass  und  Lakune,  Höhle  und  Sinus  und  in 
beschränktem  Maasse  auch  Kanal.  Zu  den  letzteren  gehören:  Kanal. 
Kanälchen,  Kapillare,  Blase,  Tasche,  Ka|isei  und  viele  andere. 

Rohr:  Hohlraum  des  Darms  < Verdauuugsrohr).  Für  gewisse 
Glieder  des  Verdannogsrohres  sind  andere  Ansdiiicke  eingebürgert, 
Z-  II  Radialkanalc  bei  Hydroidm,  Schlundgefässe  etc.  bei  rteuophoren, 
MALPiGHische  Uctasse  bei  Tracheaten,  Es  emj^fiehlt  sitdi  von  Radial- 
röhren  und  Schlundiöhren  eta,  dagegen  von  MALPiGiifschen  Kanälen 
(siidu*  unten)  zu  reden;  im  spez«  Teil  <lieses  Baches  werden  diese  ße- 
zeichnitngenj  unter  Berücksichtigung  der  älteren,  angewendet.  Die 
Tracheenröhren  sind  als  Tracheengänge,  da  sie  vergleichbar  den  AllS- 
führgängen  von  Drüsen  sind,  zu  bezeichnen. 

Tubulus  und  Acinns:  Hohlraum  der  Drüsen,  der  entweder 
kanallormig  (Tubiütis)  oder  bläschenlörmig  (Acinns)  ist. 


Deckgewebe. 


S c h  1  a u c b  *  S a  c k ,  S ä c  k  c  h  e  n :  Hi »lilnunu  der  CionadeiL  Schlaucli 
rird  auch   in   wpnijr**ii  Fällen   in   anderer  B^dinitung,  z.  B.  bei   den 
iCnideii  der  Nesseliiellen,  an^ew^ndet 

Gan^  (Du Ol):    Hcddrauni  der  AiLsfiilirwe^i-  von  Xi^re,  Gonade, 
[Cölom  und  Drusen:  Hohlranni  <ler  Tratdieen  (sitdit'  btd  Kolir). 

Kanal,   Kanälchen:   Holilrautn    der  Meren.     Die    Malpuihi- 

l^heu  Gefäi^se  der  Tracbeaten  sind  als  Kanäle  zu  bezeichnen,    da  sie 

) als  Nieren  funktionienii.    Inmierbin  wird  <bi' Anstbnck  Kanal  so  \iel- 

^üeitig  angevwn^let,  dass  er  nicht  gut  ullein  auf  die  XiHreiilioMräunie 

bf^ehrankt    werden    kann.     Man    sin*i€lit  vonj    zu-   und    ablübrerhlen 

Kaiialstystem    der  Spoiiorien,   vom  Ontrnlkanal   des  Rückenmarks   bei 

Vertcbraten,  vom  Steiiikanal  etc.  der  E<diinodernjen.  yvu  rrdriniki^nalen 

Iku  Würmern;   tlemnach  kann  unter  Kanal  im  all^yremeinen  ein  eu^er, 

iu  der  Weite  des  Lumens  nur  wenjja:   schwankender,   langgestreckter 

Hohlraum  verstanden  w^enleUj,  w^obei  jedoch  bestimmte  gleicbgestaltete 

Bäume  (Gefösse,  Gänge)  scharf  ahztigrenzen  sind.     Auch  der  Aostlruck 

Kauälchen  ist  allgemein  anzuwen^leiL 

G  e  f  äs s e  u  n  d  L  a  k  u  n  e  u :  Huhiräume  d»^s  speziliscben  Lymph- 
iind  Blutgefjtsssystems,  die  ein  Endothel  besitzen  oder  dessen  entbehren. 
DieGefässe  stimmen  in  der  Form  mit  den  Kanälen  überein,  die  Lakunen 
md  unregelmassig  bejzTenzt  und  von  verschiedener  Weite.  Gelegent- 
lich stehen  sie  in  direktem  ZnsammenbaTig  mit  gleicböfeformten  Leibes- 
hohlen-  bez.  Cölarränmeii.  Eine  Ausdehnung  des  Wortes  Getass  auf 
Teile  des  Verdauungsrohres  {sieh(^  bei  Rohi")  nnil  auf  Nierenkanäle 
(Wassergefässe  der  Platlielmintlipn)  ist  leicht  zu  vermeiden. 

Höhle.  Colom,  Sintis:  Höhle  ist  speziell  tlt^r  Leiltesboblraum 
zu  nennen.  Man  unterschtddet  eine  primäre  und  sekundäre  Leibes- 
hühle  je  nach  dem  Mangel  und  Vorhandensein  eines  Euilütliels.  Letztere 
heilst  auch  Colom  (sielie  weiteres  bei  Hohlraunm'stemenl  Ein  nn- 
regelmassig  begrenzter  Teil  der  Leiheshulile  wird  als  Sinus  bezeichnet. 
Der  nnterschied  von  Sinus  nnfl  I/Jiknnen  fällt  oft  scliwer. 

Blase:  Abgeruntb-tvi"  Hohlraum  verschiedener  Herkunft  Man 
spricht  von  Hirnblase,  Augeublase,  Hürbläscben.  aber  auch  von  Harn- 
blase und  Endblase  iWr  Xepbiidien,  Lymphbläschen  und  Lungen- 
bläschen. 

Kapillare:  Sehr  enger,  langgestreckter  Hohlraum  von  konstanter 
Weite  des  Lumens.  Der  Ausdruck  findet  vor  allem  Verwendung 
beim  Blntgetasssystem  und  bei  Drüsen  rGallenkapillaieii,  intracelluläre 
Kapillaren  j. 

Tasche:  Diese  Bezeichnung  wird  für  Hohlräume  sehr  verschie- 
dener Herkunft  und  Form  angewendet  (Stigmeutasche,  Kiementasche, 
Uanntasche  u.  a.L 

Beti*etfs  der  Nomenkbitur  für  Teile  i\es  Nervensystems  siehe 
bei  fcpex.  Organbeschreil»ung:  Haut  Erw%'Uiut  sei  noch,  in  welchem 
Sinne  in  diesem  Buche  die  Bezehdiniingen  Lage  und  Schicht  ver- 
wendet werden,  I^age  bezeirbnet  eine  beliebig  dicke,  flächenhaft 
fßlwickelle  tiewidismasse  von  komiiakter  oder  gt*scln'clitcter  Beschatten- 
lieit.  Die  Schichtung  wird  durch  das  Vorhandensein  düntier  lamellen- 
Ärlisrer  Glieder  (Schichtein  bedingt,  die  als  Kinlieiten  erscbeinen 
?.  B.  basale  Zellschicht  im  VertebratenepidernM  und  hikdistens  bei 
uwendung  stärkerer  Vergrösserung  sich  wieder  aus  sehr  zarten 
Icwentarsclii eilten  zusammengesetzt  erweisen  (z*  B.  in  den 
tietilae,  siehe  bei  AiittNUs  im  spez.  Teil), 
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Fiillgewebe  (Muskulatur  und  Bindegewebe). 

Was  unter  den  Deckgeweben  liegt,  ohne  Lagestörung  derselben, 
befindet  sich  in  profunder  Lage.  Das  gilt  für  Bindegewebe  und 
Muskulatur,  die  beide,  wenn  sie  sich  auch  von  den  Deckgeweben  ab- 
leiten, doch  in  der  weitaus  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  nur 
embryonal  mit  ihnen  direkt  zusammenhängen.  Bei  niederen  Formen 
können  sich  gewisse  Bildungsherde  des  Füllgewebes  in  epithelialer  und 
subepithelialer  Lage  dauernd  erhalten,  so  am  prostomalen  Pole  von  Sycon 
(siehe  im  spez.  Teil)  und  an  den  Tentakelwurzeln  der  Ctenophoren. 

Das  Füllgewebe  gliedert  sich  in  gesetzmässiger  Weise,  was  zur 
Aufstellung  bestimmter  Bezeichnungen  Anlass  giebt.  Um  einheitliche 
Gesichtspunkte  zu  gewinnen,  muss  die  phylogenetische  Entwicklung 
pieromaten.  des  FtiUgewebes  berücksichtigt  werden;  mit  Betrachtung  der  Plero- 
maten  ist  zu  beginnen.  Bei  den  Spongien  ist  das  Füllgewebe  gleich- 
artig entwickelt  und  besteht  nur  aus  Bindegewebe  mit  meist  ein- 
gelagerten kalkigen,  kieseligen  oder  hornigen  Skeletelement^^n.  Bei 
den  Ctenophoren  tritt  Muskulatur  auf,  zeigt  aber  nur  geringe  Neigung, 
sich  dem  Epiderm  und  Verdauungsrohr  zuzuordnen,  verteilt  sich  vielmehr 
vorwiegend  diffus ;  bei  Ctenoplana  scheint  eine  Zuordnung  angebahnt. 
Erst  bei  den  Plathelminthen  sondern  sich  Muskelmassen  in  bestimmter 
Weise,  die  bei  sämtlichen  Zygoneuren  gewahrt  bleibt.  Ihre  Anordnung 
ist  für  die  Gliederung  des  Körperquerschnitt«^  bestimmend.  Die  Haupt- 
masse gliedert  sich  dem  Epiderm  zu  (Ektopleura),  ein  geringer 
Teil,  der  gelegentlich  ganz  fehlt  (Nematoden),  umgiebt  das  Verdauungs- 
rohr (Entopleura).  ein  dritter  beträchtlicher  Teil,  der  auch  den 
Nematoden  fehlt,  vermittelt  die  Verbindung  der  Ektopleuren  der  ver- 
schiedenen Körperflächen  miteinander  (dorsoventrale,  trans- 
versale Muskulatur).  Für  diesen  wohl  untei-schiedenen,  phylo- 
genetisch sehr  wichtigen  Teil  der  Muskulatur  sei  die  Bezeichnung 
Mesopleura  eingeführt.  Während  Ekto-  und  Entopleura  gewöhnlich 
arm  an  Bindegewebe  sind,  befindet  sich  im  Bereich  der  Mesopleura 
der  Hauptsitz  desselben,  was  diesen  Bereich  als  Rest  des  ursprünglich 
undifl^erenzierten  Füllgewebes  erscheinen  lässt  (über  die  Bezeichnungen 
primäres  und  sekundäres  Plerom  siehe  weiter  unten.  Bei  den  Anneliden 
und  Arthropoden  tritt  auch  hier  eine  starke  Reduktion  des  Binde- 
gewebes unter  Entwicklung  eines  grossen  Holilraumsystems  ein,  das 
als  Leibeshöhle  bezeichnet  wird.  Jetzt  erst,  wenn  auch  nicht 
sofort  (Nemertinen),  sondern  sich  P^kto-  und  Entopleui'a  scharf  von 
einander;  zugleich  treten  auch  die  charakteristischen  Muskelzüge  der 
Mesopleura  scharf  hervor.  Am  (^uei-schnitt  des  Tieres  ist  nun  ein 
Ektosoma  von  einem  Entosonia  zu  unterscheiden.  Das  erstere 
besteht  aus  Epiderm,  Ektopleura  und,  für  den  Fall,  dass  die  Leibes- 
höhle als  Cöloni  entwickelt  ist  i  siehe  bei  spez.  Organbeschreibung) 
auch  aus  dem  Cölothel  (peritoneales  Endothel);  das  letztere 
aus  dem  Epithel  des  Verdaunngsrohres  (Enteroderm,  Daeoderm),  Ento- 
pleura und  gleichfalls  oft  aus  dem  Cötotlu»!. 

Die  Leibeshöhle  wird  von  den  Muskelzü<ren  der  Mesopleura 
durchsetzt.  Die  dorsoventrale  Muskulatur  bildet,  im  Verein  mit 
dem  Peritoneum,  die  quergestellten  Disseppimente,  welche  eine 
segmentale  Kammerung  bedingen.  Durch  die  transversale 
Muskulatur  (Transversalsept eni  wird  jede  segmentale  Kammer 
zerlegt  in   eine  Darni-(Intest  inal-jkammer  und   in   zwei  La- 
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tftlr*I-(Podial-  oder  Peclal-jka Eimern.  Bei  Ausbüdiuig  der 
tidbej^h5)ile  als  Cöloin  erfährt  die  Inteütioalkammer  durch  die  läno-s- 
▼wlaufeijileii  MesenTerien,  weicht^  Peritoiieiilbil(liiii«:eii  {siAw  bei 
spex.  Orpra«l)eselireibiiiißf)  sind,  eine  Gliederung  in  zwei  Hälften  rechts 
«Bd  links  vom  Dann. 

Neben  Ekto-,  Eiito-  und  Mesopleiira  spielen  j>ewöbnlich  nui-  eine 
ireringe  Rolle  die  Zuordnungen  des  Fü!l^^ew*J>e.s  zu  den  XiercnkHUäleti, 
ftonaiienschläuchen,  s^im  Cölom  und  zu  den  Gerässen,  sowie  zu  den 
Kanalsystenien  der  Drüsen,  zu  den  Anstüliro-«^uo:en,  Sinnesororaneu, 
nervösen  Bahnen  und  Ceiitren.  Alltr-  diese  Ziiordnunfreu  sind  als 
Pleuren  zu  bezeiehueu,  spt^zieller  als  Nephropleura,  Goiropl  rura, 
C  (i  l  ü  p  l  e  u  r  a ,  V  a  s  o  p  1  e  u  r  a ,  A  d  e  n  o  p  l  e  u  r  a  ,  D  n  k  t  o  p  l  e  u  r  a , 
Aest  hopleura,  Neuropleura.  Alle  Organe  setzen  sich 
aus  einem  Epithel,  bez,  Endothe!,  und  einer  Pleura  zu- 
sammeu,  z,  B,  die  Haut  aus  dem  Epiderm  und  der  Ektopleura,  der 
Dmmi  aus  dem  Epithel  des  Verdauuocrsrohrs  und  der  Entopleura, 
die  Gonaden  aus  dem  Gouadeiist'hhuii'lL  oder  koinpiikteu  La^er 
der  Propa^rationszelleu  und  der  Gonopleuni,  das  Peritoneum  aus 
rölothel  und  Colopleura  ete,  Aueh  di*^  Reiheufolfre  der  Gewelje  ist 
ao  jedem  On^an  prinzipiell  die  ^^'■leiche.  Dem  Epithel  oder  Endothel 
lie^t  ba.*4al  eine  geschlossene,  tiiudiure  Greuzhi  melle  an  nml  unter 
dieser  folgt,  wenn  überliaupt  ausirehildet,  M  u  s  k  u  l  a  t  u  r  u  n  d  B  i  n  d  e- 
^ewebe.  In  die  Orjsraue  treten,  mindestens  bei  den  höliereu  Metazoen, 
Nerven  and  Ge fasse,  bei  den  Tracbeaten  aucli  Tracheen,  ein. 
Dim^h  das  Bindegewebe,  sowie  durch  die  letzteiwahnteu  Bibhui^'^eu, 
die  als  K «» ni  m  u  n  i  k  a  t  i  o  n s o  r  jj:  a  u  e  bezeit  hnet  werden  krmiu^n,  winl 
die  YerbindutijJr  mit  anderen  (hoaut^ii  bewirkt 

Das  F'ülljirewebe  der  IMeromalen  leitet  sieh  ontt>ireuet!scb  ab  vom 
Ektoderm  der  Blastula  (über  teilweis  sehr  selbständiii'e  Anlatre  siehe 
l»ei  Architektonik)  und  zei*rt  auch  phyloffeuetiseh  eii^e  Beziehungren 
ztiiö  Kurperepiihel  {sit-hv  irleielitiills  bei  Architektonik  die  spezitdleren 
Mitteiluncren).  Aus  diesem  Grunde  und  weil  es  phyh»irenetisch  als 
kompaktes  Gewebe,  als  Fijllnotr  zwischen  Epiderm  und  Kutcroderm, 
auftritt,  ist  es  als  Plerom\)  vom  Fäll^Twebe  der  rrdenterier  (siehe 
j^srleich  näheres)  zu  unterscheiden.  Das  Plerom  zei^rt  bei  den 
Oyskineten  keinerlei  scharfe  Gliederung,  sondern  dittuse  Ausbilduntjr 
(p r i  m  a  r e s  Pier u m ,  P ro t  o p  1  e  r o m > ;  bei  den  Plero<!oliern  da- 
iregrn  tritt  ftnlsehreiteud  eine  spezialisierende  Gliederunjr.  eine  Zu- 
ordnung zu  EpithelitMi  utni  Iviobuhelien  hervor,  welche  zunächst,  bei 
ilang'el  einer  Eeibeshühle,  mir  die  an  Epiderm,  Enterodernu  Gonoderm 
und  Xephroderm  aniürrenzenden  Mass(ii  brtrift,  wiiiirrnrl  ein  mittlerer 
Brreirh  von  gfrosser  Sell»sijindi*j:keit  zurinkldeibt  ( Fiat helmint heu,  Ne- 
laeriinen,  Hirudineen).  Diest-r  die  Mesopleuru  uuischliesseudc  Bereicli 
i«t  als  sekundäres  Plerom,  das  beim  Auftreten  der  Leibeshrdile 
iranz  3*Ldiwind*'t,  zu  bezeichnen. 

KOr  di«*  Cöleuterier  ist  d<T  völlijafe  Mangel  einer  selbständigen 


'}  Mit  dvm  hier  cMiisreführten  BefijTiff  rle-^  Plerotns,  hez.  primären  mifl  seknnditreü 
,11.«     iir.Lf  .n  t.  .L.r  IK  tvrn  ifi'ache  Befcfntf   de**  MeKeiichviii?*   zniri  Teil,   «btT   hei 
Wn;  Ml  Ip»*«leHkl  allein  eiiif^  rlifliise,    hickere  Ansliildtn>«:s- 

mr\  „  ^rif!  Hli'rnm  beriUk^^iebtiiTT  alnr  zuc^lokh  dio  Herkunft 

Jim  icUferni  uuri  kuiniut  deshalb  für  die  UJleriterier  IUh  rhsuiid  iiiclrt  in  Belrutht. 
äU  tiichyiii  wird  hi**r  eine  bestimmte  Aiisbüdiing  der  BindesuUstunz  vcrstiindeti 
(pM»  bcd  BittdezeUe)  nud  der  Aiisdruek  Meseuchym  ttb«rUaupt  tilcht  ang^ewendet. 
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Mesopkura  chai^akteristisch.  Muskulatur  nuil  Biude^ewebe  entstebt 
bei  *Wn  Ciiidarierii  Vüii  deu  Ki>itbelif^ri,  bei  den  bOlieieu  Formen  von 
den  Kndothelieu  aus.  Das  Cölotiiel  iperitoneale  Kmiotliel)  ist  bier  eine 
priniare  Krscheimin!.^  uud  leitet  sieh  vom  entoderniab^n  Urdarm  der  Oni- 
darier  ab;  es  ist  bei  den  Anttiozoen  bereits  in  den  rrdanntaseben  un- 
j^ele}z:t.  Schon  hier  lässt  sich  ein  Ektosoma  von  eim^m  Kntosoraa  unter- 
scheiden. Die  Disseppiniente  der  höheren  Formen  sind  rein  peritoneale 
Bibinucr<"Tij  gleich  den  Mesenterien,  nud  nicht  phylogenetisch  zum 
Teil  auf  eine  doi^uventiale  Muskuhitur,  ilie  nirgends  vorkonimt,  zu 
beziehen.  (41eiclifalls  fehlt  vollständig  eine  tiansveraale  Muskulatur. 
Die  nicht  selten  auftreten^le  radiale  Muskulatur  (z.  B.  bei  den  Entero- 
pneusten)  ist  eine  peritoiu-ale  Bildung,  gleich  der  Mesenteriuhjuiskulatur, 
und  bereits  in  der  radialen  Heptalmuskulatur  der  Anthozoeu  angelegt. 
Bei  den  Chordateu  gliedern  sich  einbrj'onal  vom  parietalen  Blatte 
paarige  ep isomale  Falten  (I'rsegnient platten'!  ab,  in  welchen  die 
Bihlung  tle!'  gesamten  Kktopleura  lokalisiert  erscheint.  Sie  liefern 
bei  den  Kuchordaten  statt  der  typischen  Kktopleura,  (iie  nur  durch 
eine  stark  entwickelte,  selbständige  Bindegewebslage  repräsentiert 
wird  (fUitis),  den  sog.  Körperstamnij  axial  gelegene  ^[uskel-  und 
Bindegewebsniassen,  die  sich  an  eine  besondere  Bindegewebsbildung 
des  Urdarms,  an  die  Chorda,  angliedern  und  sekundär  untei'  der  ge- 
samten t'utis  ausbreiten.  Der  liest  des  parietalen  Blattes  wird  ver- 
wendet yjir  Bildung  des  ektosomalen  Peritoneums,  der  Mere  und 
Gonade  (siehe  unten).  Bei  den  Vertebraten  siml  tiie  episomalen  Falten 
als  solide  JHverükel  angelegt,  welche  crdarer  Räume  dauernd  entbehren 
(siehe  weiteres  bei  spez,  Organ beschreibungK  Diesen  episomalen  Di- 
vertikeln kann  die  solide  Cutisaniage  der  Echinodermen  durchaus  ver- 
glichen werden  (siehe  bei  An:hitektonik). 

Als  Episoma  der  Enchordaten  bezeichnet  man  Haut  und  Stamm 
insgesamt,  als  Hyposoma  die  übrigen  Teile  des  Ektosoma  und  diis 
Entosoma. 

Der  fundamentale  Unterschied  der  Pleromaten  und  i'oelenterier 
beruht  mich  dem  Mitgeteilten  in  erster  Linie,  wenn  auch  nicht  aus- 
schliesslich (siehe  hei  Architektonik],  auf  der  Abstanunung  und  gene- 
tischen DiH'ereuzierung  des  Mesodcrms.  Der  Begriff  Mesoderm,  wie 
er  in  diesem  Buche  verstanden  wird,  ist  ein  rein  formaler  und  um- 
schliesst  alle  mittelständig  zwischen  Epiderm  und  Verdauungsroi n^  ge- 
legenen und  von  diesen  nicht  ableitliaren  Bildungen,  also  die  l*ropa- 
gationsherde^  die  Mei'enkanäle.  die  (Jefasse  und  t^ölarräume,  sowie  das 
Fiillgewebe,  Bei  den  P 1  e r o m  a t e n  st a m  m  t  das  M  e s o d e r m 
V  0  m  E  k  1 0  d  e  r  m ,  bei  den  0  o  e  1  e  n  t  e  r  i  e  r  u  x  o  m  E  u  t  o  d  e  r  ni , 
wobei  aber  immer  im  Ange  behalten  werden  muss,  dass  Teile  des 
Mesoderms  bereits  gesomlert  an  der  Blastula  (siehe  Einleitung)  auf- 
treten kf>nnen,  so  dass  sie  gleichwertig  den  Anlagen  des  Epiderms 
und  Enteroilerms,  bez.  Ektoderms  und  Entoderms,  und  des  ülu'igen 
Mesoderms  erscheinen.  Im  einzelnen  wird  hierauf  bei  Architekttiruk 
eingegangen  werden;  hervorgehoben  sei  das  zeitige  Auftreten  der 
P  r  0  p  a  g  0  b  1  a  s  t  e n  { Keimzellen  der  Gonaden  i  z.  B,  1>ei  Nematoden  nnd 
Chaetognatlien,  der  Pierosomob  lasten  (siehe  bei  CöIouk  w^eiter 
nntenj  bei  vielen  Plerocrdiern.  Vor  allem  geht  bei  den  Pleromaten  die 
Bildung  des  Mesoderms  oft  von  vielfachen  Anlagen  aus,  die  nur 
das  eine  gemeinsam  haben,  dass  sie  nicht  auf  einen  Urdarm,  wie  bei 
den  Enterocöliern ,   zurückgeführt   werden   krmnen.     Ein   gesonderter 
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^  Bt*)  existiert  iiirlit,  wenn  auch  die  Plerosomoblasten  sehr 
"reTch"  veranlagt  sein  können.  In  Hinsicht  anf  die  Cnidarier,  wo  das 
Mesodenn  im  Epithel  der  Korperolieriläche  und  des  Verdaunn^si^inmes 
eingesclilosi^en  ist,  bedarf  es  anch  der  Ansdrin'ke  Kkto-  nnd  Entoldast  \) 
nicht.  Den  Larven  kommt  ein  Kktuderm  zu  (Pleromaten),  wenn 
[aus  der  äusseren  Ei>ithelscliicht,  nnter  oft  sebr  zeitiger  .Sondernng:, 
Ausser  dem  Kpiderni,  Stonn^derm  und  Proctoderm  anch  das  Mesoderm 
bervorg^eht;  da.s  Enteroderni  tritt  liier  alsOrgananlas:e  neben  andtr-ren  auf. 
Kin  Entoderm  ist  vorbanden  (Cnelentt^rier),  wenn  die  innere  EpitheJ- 
ffrhieht  ausser  dem  Enteroderni  auch  das  Mesoderni  liefert;  nacb  der 
Kinstülpung-  des  Urdarms  (Gastrnla)  nnd  der  eventuellen  Bildnniif  des 
8touiO'  und  Proctoderms  ist  die  äussere  Epitlielsehieht  als  Epiderm  zu 
bezeichnen.  Die  Ausdrücke  Ektoderm  und  Entoderm  be- 
deuten liaher  immer  einerseits  Epiderm  plus  ilesoderni, 
andererseits   Enteroderm   plus   .^fesoderm. 

Neben  *ler  Quer^liederunqr  des  Körj^ers  ist  ainh  die  Lan^s^liede- 
mag  fSesrment  iernng'  oder  Metamerie)  bedingt  durch  this  Me- 
Mdenn  und  zwar  diiich  <las  Auftreten  gesonderter  r'ölarräume,  die 
sich  in  regelmässiger  Heiheufolge  an  einanrler  schliessen. 


B.  Spezielle  Organbeschreibung. 

Bei  der  speziellen  Organbesehreibung  werden  die  Orö-ane  nach 
ihrer  potentiellen  Vergleichbarkeit  (homologe  Oi^ganey  siehe  Einleitung) 
eingeteilt  und  fünf  Organsysteme-)  unterschieden.  Die  Haut  nm- 
fasst  Epiderni  und  Ektopieura.  ein«ereclinet  den  Körperstamm  (Euchor- 
(laten):  der  Darm  Verdauungsndir  und  Entoi»leura;  die  Niere 
Nephroderm  nnd  Xephropleura  urbst  den  Ausfiilirgaugeu;  die  Gonade 
Gonodenn,  l)ez.  Propagationsherde.  und  (nmopleura,  nebst  den  Ans- 
fuhrgangHn :  C Ö 1  o  m .  H  e  f ä s s  e  nn<l  s  c  k  u  n  d  a res  P 1  e  r o  ni  umfassen 
(Vdothel  und  VasotheK  bez.  den  phyb>gen<'lischen  Vorläufer  beitiei; 
welchen  das  kompakt*^  sekundäre  Plerom  (Pleromaten)  vorstellt,  ferner 
Tölo-  und  Vasopleura,  nebst  eventuell  vorhandenen  Anstiihrgängeu 
de*«  Cöloms. 

Haut  (lleriiial* 

Die  Funktion  tler  Haut  ist  eine  überaus  mannigfaltige.  Die  Haut 
Wdingt  zuniichsf  den  Zusammenhalt  des  Körpers  nnd  verstärkt  sieb  in 
dieser  Hinsicht  vielfach  tlnrch  Entwicklung  extra-  unti  intrasitnniler 
Skeletbi jdungen  (Panzer,  Schale,  Wirbel ).  Au  dieser  8 1  ü  t  z  f  u n  k  t  i  o n 
Umieii  sicli  alle  unten  zu  erwähnenden  Teile  der  Haut  beteiligen. 
Sie  vermittelt  feiner  die  Bewegung  (loko motorische  F'unktion), 
Wir  sehen  diese  bei  ilen  niedersten  Eormen  an  das  Eidthel  gebunden 
iFliramerung,  Epithelmuskulatur),  liei  den  iibrigen  Formen  last  durch- 
xehends  auf  die  tielVren  Schichten  iÜHTtragen  (Muskulatur  der  Ekto- 
pleura).  i  )ie  überaus  wichtige  Hautfuuktton  der  ^^  i  n  n  e  s  w  a  h  r - 
Bchmung  und  Reizleitung  kommt  nur  dem  Epiderm  und  seineu 


*)  T>a>i  Wort  „Hlii^r  wir*l  hi  diev^em  Burlie  immer  uur  aiif  be^itiromte  BiWungs- 
leJkn,  nicht  AUf  iriiu^e  Kpithelieii,  bezuirt^a. 

*\  tHe  in  der  Eiult  ium^^  p.  11  tresondert  iiu^^eführteü  Orgattsystemt'  ^rierom 
ittd  IIohlmitm^TFieiD''  werdenhier  aus  prnkti«cheii  Gründen  vereiiiig^> 
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Derivaten  (Nervensystem),  die  skh  ontogenetisch  über  alle  anderen 
Organe  ausbreiteiu  zu.  Eine  gleieli  onifassende,  sekundäre  Verbreituno: 
finden  die  der  Atmung  dienenden  Traelieen  der  Tracbeaten,  während 
in  anderen  Fällen  (Würmer,  Molhiskeny  TentaeuUiten)  die  Hantatmung 
lokalisiert  erscheint. 

Als  Haut  im  engeren  Sinne  ist  das  Epithel  der  Korperobertlädie 
(Epiderm.  Oberhaut)  und  das  unmittelbar  darunter  gelegene 
Bindegewebe  (dermales  Bindegewebe),  das  entweder  nor  eine 
dünne  Grenz  lam eile,  oder  eine  mandimal  beink'htlicb  dieke.  ge- 
sfbirbtete  Faserlage  (Cutis)  bildet,  zu  bezeichnen.  Bei  den  niederen 
Metäzoen  gliedert  sich  die  ectoideurale  Muskulatur  innig  an  die  Haut 
an  und  wird  deshalb  als  Hau  tmusk  eise  lila  iicb  bezeiclinet.  Durch 
Vordrinj:,^cn  der  Leibesliöhle  (Arthropoden)  oder  durch  \'erlagerung  des 
Hautmuskelscblanches  in  die  Tiefe  (Stammbildung  der  Vertebraten) 
löst  sich  der  Zusammenhang»  Auch  ui^prünglich  der  Oberhaut  an- 
gehöi'ige  Teile  (Nervencrutren  iL  a,)  können  sekundär  so  weit  in  die  Tiefe 
sinken^  dass  ihre  Lage  eine  selbständige  wird.  Da  indessen  an  Ueber- 
gängen,  sowobl  in  Hinsicht  auf  die  forinale  Ausbildung,  als  auch 
betreftk  dei^  Funktionsäusserungeu  (sieb«  obenK  kein  Mangel  ist,  so 
sollen  hier  nlle  Ürgane  zur  Besprechung  kounnen,  die  sieb  onto-  nnd 
pbylogenetisch  von  Oberhaut,  Cutis  und  Hautmuskelschlaoch  ableiten. 
Sie  werden  entsprechend  ihrer  Beziehungen  zn  den  drei  Haiitlagen 
angefühlt  werden» 
EpMenn.  Kpiderm.     Das  Epithel   der  Kurperoberfläche   ist  nur  dann  als 

Epiderm    zu    bezeichnen,    wenn    seine    Funktion    eine   ausschliesslich 

deckende  (siehe  bei  Deek- 
schBd,     Mh»Ad,^     Cu     intft  gewebe)  istfUg.  18:1).    Das 

i  ;      ;        I         i  gilt  für  alle  ]\Ieta/Coen  mit 

Ausimhme  der  Cnidarier, 
bei  denen  sich  das  Epithel 
dauernd  an  der  Bildung  der 
Muskulatur  und  des  Binde- 
gewebps beteiligt:  hier  niuss 
vom  Ektndenn  geredet  wer- 
den, welches  die  Funktionen 
des  Epidenns  und  Meso- 
derms  vereint.  Mit  der  Deck- 
funktion des  Epiderm  s  ist 
sekretorische,  percep  torische 
und  nervtise  Funktion  ver- 
knüpft. Alle  drei  erscheinen 
bei  fortschreitender  Ent- 
wicklung der  Tiergruppen 
mebr  und  mehr  lokalisiert 
und  sind  bei  tlen  höheren 
Vertebraten  fast  durchaus 
auf  selbständige  Oi-^^^uie  be- 
schränkt, während  das  Epi- 
derm vorwiegend  Decklunk- 
tion  ausübt.  Mit  dieser  weitgehenden  Spezialisierung  ist  mächtige 
Verdickung  (Vielscbichtigkeit)  des  Epidernis  verbunden:  in  letzterer 
Hinsiebt  schliesst  sich  Stmifia  eng  an  die  Vertebraten  an. 

Das  Epiderm  ist  Bildner  eines  F 1  i  m  m  e  r  k  I  e  i  d  e  s  t  Fig»  184)  oäer 


'  Lac 


rtt,m./ 


kc 
Fi  g.  1 83.  Nelir  potnatin ,  H  a  u  t »  c  h  n  i  1 1 ,  »e  it  U ch 
vom  Fusfl.  Cit  Cuticula,  h^IiaJ Schlusinlelste,  ,*</(.i Jj  dett^K 
HilctieDhurt.  dz  D«ck7:elle,  in.lii  rntercellularUk-kc,  von 
Hrilckcii  ^lurchsetzt,  Luc  Lueune,  m./ Mujjkdfaser  von 
tftTif^ciiltnlpm^  nt,m./  von  TnciialeTn  Verlauf ,  It  Biri.de- 
«eUkcrn. 


Tig.  1 88.  Fdtit  itornfsticftf  E p  1  d  o  r  rri  der  F  u  a  s  s  o  h  1  c. 
//a  .  ML,  Hör. La  Btt9»]- ,  Mittel-,  HoruUge,  l'u  Corium- 
pApille.  inlfi  Interct'llularlücke.  Ifr^k  kertilohyiiliiihttllij^e 
2^11en  des  Strivtum  ^ranulojfQtti^  /iöi' x  Horn/elJe,  Aoim,  ilefgl., 
tili  Stratum  loiidiim,  wilUrend  Umbildung  der  Kcratobyalsri- 
korner  in  dftü  KliMdia. 


und  Brncliioimdeii ,  Borsten  der 
Artinulaten  ,  K  u  1  k  s  t  a  e  h  e  1  ii  der 
Treniatoden  und  iiiederenMolluskeni 
Zu  untersclieideii  sind  di*^  iiicht  spt?- 
ziliscli  differeiizitTleii  l^|ddeniireg:io- 
nenals  Flächenepiderm  von  den 
iibrij]:t^ji,  z.  B.  vom  staidiel-  oder 
scludeTihiltlentleii  Mantel  der  Mol- 
luskt^n,  Zur  Festignug  des  Zu- 
samnienlialtes  dient ,  entsprediend 
piner  riiticulu,  aucli  die  Yerhornniiß- 
tier  oberen  Kpitlenihsrlikliten  bei  den 
tetrapoden  Vertehraten  (F\^.  188): 
bei  Stiffitia  verhalten 
si<di  dapfetren  alle  Kj^i- 
tlernisrhiehten  grleich- 
arti^  (Fig,  lH9i 

Die  peneptorisidie 
und  nervüse  Funktion 
des  Epidenns,  bezie* 
lumtlitdi  des  Kkto- 
denns  (Cnitiarieri  do- 
knuientiert  sieb  in  der 
Ajisbibluu^^  von  Si  n- 
iiesorfTunen  lunl  des 
Nervtvnsystenis,ilie 
beiile  hier  Krwahnuiitr 
tintlen,  soweit  sie  ant" 
das  Epiderm  be- 
Rcbränkt  sind.  Hie 
JSi  n  1  j  t\so  r  Lfa  1 1  e  rv  [)  i  ä  - 
sentieren  ^resonderte 
Ansauiniliintren  ancli 
sonst  verstreut  vor- 
kommender Sintn^szel- 
leiK  welebi*  Seh-, 
Hör-,  tTtM  uehs-  nnd 
T  a  st  funk  tion.  auch 
statisch  t*  Funk- 
tion ausiiben.  1  >as 
Nervensystem  besteht 
t-nt\veder  allein  ans 
losen  (it-fleebten  von 
Nervenzellen  (Ner- 
V  e  n  p  1  e  X  n  s  j ,  oder 
eutwiekelt  zntrleicli 
tVntien  von  Kno- 
teiitbrm  (Ganü'li  en) 
otler  Stran^dbrni 

Stämmel     Bei   den 
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in.lü 


Mi.U 


Ba,La 

Vxg,  IHfl,  Siiffitia  heraptrm,  Epulerm  vom  Kopf.  .1«.,  Mi,  lU\,Ln  Avisseti-,  Mittel-, 
likgp,  T  bii»4ilo  ftiifgefniDste  Coutur  der  BasalzelkD,  in.lü  latercelliilarlUcken.  Die  Kerne 
Teil  *e*rk  |^fcliriimi>fl. 


Pleft>niaten     koiniiii-n 

dt*r  NVrwiiiilexus  \m\\ 

das  kompliziert  trebau- 

te  apicalt^  Siinie.<oriran 

der  €teno^*linrviK  Aw 

im  Epitlenii  jrtOe^enen 

Nprvi*nstiunini*    \W\vv 

Würmer  iz,  B.  Siffulitttt, 

Nematoflen,  sielir  Gv- 

nanerps  bei  llarUriHis- 

kelsrhliiuriif.      lenier 

die  8iiMieskiios[MMi 

von     Lufuhrirm ,     d  ie 

Osphradiea        d*r 

Moltuskt  ti  etc.  in  Be- 

trarht  Bei  den  (Tden-  -,«js 

leriern    ist  i^ine  «rr**s- 

8tTe  Mannitrridtiyrkeit 

liacliweisbar.    Der  bei 

den  HydrDpolypen  und 

Autbnzuen  ditlnseNer-       ^  ^ 

venfdexiis    (Fi^^    IIMJ)  „-,,..,  «  ,  . 

yiHliehteX    H]c\\    svWni    Mund-diüil»»»  nmch  Öubr.  UtJiTWtcK    n.«  Nerveufdk  n./ 
I>ei  dtii  MedusiMl  Inkal    K«rvoiifkf«r. 
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zu  zwei  «resoiulerteii  Stitniiiieu,  wek^he  rlie  E]iitlfrmstreitVii,  denen 
sie  eiiijrebettt^t  lieüen ,  als  Nerven  st  rei  tV  n  charakterisiereiL  rie- 
liör-  mnl  8eliürM:ane  lieirt-n  d*ni  Streiten  eiii^^pbettet  inWv  lieiiarlibart. 
Die  Gehör or^"a  11  e  cliarakterisiereu  sich  als  solclie  dureh  Anwesen- 
heit von  OtülithenT  welche  in  otf'enen  Gruben  oder  crestdilossenen 
Bläsehen  liefen;  die  Seburg^ane  faOen  als  Pitrmentfleeke»  mit 
Oller  ohne  Linse  auf.  Bei  den  Kchinodermen  niid  Knteropneusten 
sind  ^leifhfalls  Nervenstreifen  vurhainlen;  sie  mntreben  bei  den 
ersteren  rinfctonni^  (R  i  n  ^s t  r e  i  f  e  n)  den  Mnn<l  und  verlaufen 
ventromed ial  (E a  iH  a  1  s t r e  i  f e u i  an  den  Armen  (( 'rinoiden  uml 
Asteroiden,   Fi^-.  191);    bei    den    letzteren    verlaufen    sie    tlorsal    um! 

PM  Ä 


Iaiü 


»'■/ 


n.si 


Fip.  l!>r  Antrojtertrn  OHraHfintit»^  ra- 
dialer Ncrvenstntiron,  A  i^cheinati- 
ftiert,  imeli  Li  DWi«,  Ü  Stück  deiflelbc». 
/^<'r<»rihiliiialkaiial,  A^ir UliitbtciinGa^  }iyp,S.Str 
liypoueurwler  Ncrvensirtiren,  ('\t  Ci]ticul&,  d.z 
Deckxelleii,  k  &uflj!iere  Körner  an  ileii  EndfibriUen 
(.r)  tler  StUtzfAscni  {*tf),  kr  Kcriio  der  Deck- 
ztiUen^  «.*:  NorveuzcllL*ii,  n/ Nervoiiifa»ern,  *<./|, 
n.;si,  n./i  det>f^]  aus  dem  bv|ioneuruii!iii  Strtiifeii, 
GrJj  (irciizhimclla^    J'u    Vust    der   8lia£f«»erii. 


h—  kc 


ventral.     Die    En^eropnensfen    be- 
sitzen zutrleieh  ntich  einen  ditTusen 
Plexus,  wälin-nd  bei  den  Asteroiden 
bestiunnt   *reriebtete   Xebenstamnie 
abzweifren  isiehe  aueh  FJo;.  192  von 
PhoroH  is),     S  e  h  0  r  ^  a  n  e    kom  ni  en 
z.  B.  <len  Asteroiden  an  der  Spitze 
der  Arnn^  zu. 
Vereinigungen    von    I »rüsenzellen    zu    Drüse  n  p  i\  e  k  e  t  e  u ,    die 
profundoepithelial  lie«T:eu.  siiul  bei  Invertehi'jireii  verbr<dtet  (i'arapodial- 
lirüsen  der  Anneliden,  siehe  V\\£,  19B  von  Hrmwhiöhddia).    JMUsenkung 
der  Deekzellen  in  die  Tiefe  zeigt  ¥\^.  185. 


nf   ,t.f 


^^^B     Dermales  Biiidecrewebe  ((*iitis).     Eiiuv  selhstiiiicli^rr  Biiitli 
^HHniiebslage  (Cntis)  unter  tlt^ni  Kpidrnn  ist  nur  bei  wein^'-eii  Iiivi^rtt 
^P     braten  entwickelt:  ^ewöhulieh  timlet  sicli 
^     nur    eine   dünne   G  r  e  u  z  l  a  m  e  1 1  e.     Bei 

den  PIeti>niHten   ist  die  Cutis  nichts  als 

eine  periphere  BindejreWHbsIatre  der  Ekto- 

pleuni  (manehe  Nemertinen .   Sipunvulus. 

CephalopodeiL  Perifutlus  (Fi^*  104)1.    Bei 

den     Cölenterieni    ist    sie    wi-iter    vei'- 

breitet     untl     eine    selbst äiidi^rere,     ans 

eigener  Anlaore   hervorireliende   Bildung. 

Sie  kann  bei   den  rnidarieni  neben  der 

Grenzlamelle,  die  sowohl  vom  Kktodt*rm 

wie  vom  Entoilerm  stammt,  als  entotfer- 

male  (?)  iScheihenK^alb^i'te   ih*r   Medusen. 

oder  als  ektoihMinale  Skeletla^e  der  Ab 

cyouarier   auftreten.     Bei    den    Echino- 

dennen  ist  sie  besonders  stark  enlwifkelt 

(Fißr.  195 1  und  enthält  im  strattVr»  Fiiser* 

I>p  neben  ehai-akteristisehen  kalkijri^n 

Stücken    ao4:h    stark*^    Mnskel/a'itre 

\Äwhr  bei  Hautmuskelschlauch).    Bei  den 

Chordaten  liefert  das  äussere^  so^*".  Cntis- 

Watt    der   Urseormente    (Fi^'.   196)    eine 

^?traffe  Faserh^re,  welche  auch  als  t'o  r i  u  m 
(Leder  ha  Dt)  bezeichnet  winb 


^/^:^^# 


Fig.  192.  Phoronii,  Kingner- 
V  e  11  a  t  r  c  i  fc  n»  »tj  StUUfiuem  der 
t>pck Zellen^  tt,/  Nerv«nfA«em,  (JrJ. 
CrttDxlttmenef  l'Uiti  t*jiclntliol  de» 
Uutiipfcöloiiiä,  tn,/  MunkeUmem  i1«b 
eeriloneum»,  Dia  Diücppimeui. 


._.--—-*  t*u 


flg.  193.  Brunrhiohdeiia  atturi,  HdUtichnUu  Vu  Cutimk,  Ep  Epkiermt  (lr.i,i*< 
Jtp»cket.  r<7.  u.  itXjtK/  Uinfi-  und  lAng^mutkülftutT ,  b,iu  Bindesubstiins .  /Vr  peri- 
EiidodieL 


Das  Corium  ist  <lcm  Kpiderni  anfs  iuniorste  zntre^I ledert  (Fi^.  197) 
and  bildet  mit  ihm  zusammen  in  vieler  Hinsiclit  ein  tremrinsanies 
Ganzes,  was  sich  in  der  Beteili.iriin^  beider  an  ^''mvisst^n  Or*ran- 
bUdnnir^n  erweist.  Dreierlei  Orjrane  sind  hier  zu  erwahthni:  Drüsen. 
Slunesorjrane  und  Skelet  bilduntren.  Von  Drüsen  kummen 
in  Betracht  die  Hautdrüsen  der  Amphihien,  die  Bürzeldrüse  fler 
Vfi'/el,  die  Haarbalgr*  uder  Taljfdrüsen,  8chweissdrüsen  (Fiir.  looi  un<l 
>Hi«'!Mlr!l»^vn  (ier  Sauir^'r.  Wir  tretten  an  ihnen  beiderlei  tonnalc 
A  LTen.  wehdje  für  die  Drüsen  iu!  alljienirinen  chariiktcristisch 

^l  i  „  19HI  l>ie  Hautdrüsen  der  Amphibien  stellen  runde  Bbisen 
^♦>r  und  werden  deshalb  als  einfache  acinTisc  Drüsen  bezeichiier 
IM'"  Talsrdrüsen  sind  entweder  jrb'iclifalls  einfache  oder  veröst 


«h 


Cuti-^. 
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Zoc 


-ä^T-r«^ 


"Diu.M 


-HifJt        I 


Fig.  194*  /lcrj)*fih*if  m/jr/M«V^  H  (lut.  A>  Epidemie  < 'm 
Cuüculifc,  SUi  SUchol.  «ttt  z  Maehi' kellen,  iVi  Staclielpapille, 
<.'«!  Cutii,  %,  uiiti  Din.M  King-  und  Dingünalmuflkulatnr^ 
in./  I^iilDgsniuskFlfiiser,  m  Xt^  «*  /c  Muskelkeni  und  Myulcinni, 
1%  Lyrai*liz*jUcj  Lac  La<!ttnc. 


n,f 


d.x 


Bchljt 


a  c  i  11  ö  s  e  Drüse  n ; 
bei  den  letzteren  ver- 
teilen m]\.  rine  Atizalil 
Aciiii  laiieh  Alveolen 
geni^not )  an  einem  Ans- 
tulirnntrsgang'e.  Die 
iSchweiss»irÜ8en  sind 
einfaelie  iCBWiinciene, 
die  Milclnlriisei)  reich 
verästelte  Sclilänelie 
mit  Aüsfnhj'iin^s^äii- 
gen  lein  fache  und 
verästfilte  tubu- 
löse  Drüsen).  Das  1 
abson<lenide  >'pithel 
stainnit  vom  Kpiderm 
niid  zwar  von  dessen 
Bajsalscliiclit.  Das  ('a- 
rimn  liefert  eine  (irenz- 
anielle  {sog.  Membrana 
projjria)  nnd  hei  den 
Ami)hibienliautdrrisen 
n.  jrrnssereii  Srliweiss- 
dr Ilsen  in  snbe])if  lielia- 
1er  liage  beünd liehe 
glatte  Mnskelfayern 
zur  raschen  Kntlee- 
riing  des  Dekretes, 
Von  den  8innesor- 


--   A'A^- 


Wi^4B&^^^^' 


§peU  N  Lä.M  fi}fp.X,Str 

Fip,  195,  S}tnai>tn  dujiUtitt,  Haut.  <f.=  Deckzolle,  mHLz  3ebleimz«lle,  (lij  Uautgangliou, 
»i./Nerveofä*er,  *  nt^  SkGlettii):;o,  l'uL^  Fasorla^je  der  Cuti^,  r  Lücke,  erüstandeu  durch  Äuflösöiig 
eines  Ankers.  .V -Vfr  mdijiler  NoTvonstreiferi.  litjj>,WSir  liy[Knißuriler  NervouütrelfeHi  Ä*  JJcrV| 
Lä,M  LÄiigi-»  Hg.M  KingnmakuUturj  Knd  Endothel,  »pci.x  mucoide  Speicherj^cüe. 


Haut. 
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grauen  sirnl  die  siiezifischen 
Hautsinnesorgaiie  f8i!i* 
neshü^el)  der  Fische  und 
Amphibxeu  (Fig,  199),  die  sieh 
vorwiegend  in  den  sog\  Seiten- 
linien des  Kör[^ers  vortinden; 
ferner  die  vun  den  Sinnes* 
bÜKeln  iler  Amidiibien,  ableit- 
baren Haare  der  Säuger,  die 
Tastorgfane  der Anuren  und 
Amnioten  und  die  Kurlkür- 
pert'ben  der  Aninioten,  au- 
zufiihren.  Die  Sinneshügel  lie- 
gen entweder  rein  epidernml 
oder  in  das  Corium  versenkt, 
im  letzteren  Falle  au  der 
Basis  eines  Follikels  und 
von  einer  frei  auslaufenden 
Wucherung  desselben  innig 
umgeben  (0  r  g  a  n  s  c  h  e  i  d  e). 
Das  C'orinni  liefert  vontllem 
eine  niedri^re  P  a ]i  i  1 1  e  nn  der 
Basis  des  Organs,  durch  welclje 
der  Nerv  herantritt»  Der  Bau 
der  Haare  stimmt  im  wesent- 
lichen nrit  diesem  Sehenm  über- 
ein*  Es  entfällt  der  Nerv,  wäh- 
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At,M 


End 


I 


^'^ 


V  \i 
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Fig.  196»  Awjfhuirus  hmceolotus,  Cutis  atn 
U  e bergan p  flo»  liumpfeB  in  die  Seiteu- 
floftsea.  Kji  Epidcrm,  Ju,FJ.ti  äussere  Faser- 
Inge^  /  rAdiöLle  Bindefascrn  tler  liumogenen  Lage, 
Knd  Endothel  und  innere  FÄserlAgw,  *Sc  SeptUDli 
Jj.Jf  Atrialruu?*kel^  Lif  Lücken  in  der  liotiiogetien 
La^e   und  BindeieUL'n-     Nacli  JnSEPIt. 


_^.—   gr,s 


>  ir^ 


IFi^  1Ö7*     AmmoeoeteMj  Epiderm  und  Ct^riuni,     tm.x  Äussentenen   mit  GrcnKsaum 
(^.f),  df,z  ElweUsneUen,  la.z  KolbtnzeUcn»  Cor  Corium,  corM  CorioblMten. 
ren 
\\f\V 


cor,bl 


rend  zugleich  das  Sinnesorgan  unter  Metamorphose  seiner  Elemente  znm 
hornigen  Haare,  die  gbdelifalls  mäehtit»'  entwickelte  Organselieide  zur 


Wurzelscheide,  wurde  (V^'\^,2Q()  Mus).  I>asri)rinm  liefert  ausser 
der  Papille  die  Folli  kelsrheide  fliindiger  Haarbalg)  und  ^datie 
Muskeliaseru  (A  rrertores  fi  ili).  Jn  den  Ftdlikel  münden  die  1  alg- 
( Haarbalg- ulrfisen  ein.  —  Die  Tastorgane  werden  von  Nervenzellen 
(Tastzellen)  gebildet.  Gnipiien  von  Tastzellen  bilden  bereits  bei 
den  Annren  die  sog.  Tastil«'rke;  von  den  Aninioten  siml  zu  i^r- 
wsihnen  die  mit  einfachen  Hidien  versehenen,  einfachen  Tast- 
kTirperchen:  (jKAMHii'sche  l\(ir|iendien  iWv  Vö^'^el  (z.  B.  im  Knten- 
sclinabel)  nml  die  MEissNKirscheu  Tastkörperehen  der  Sänger  (z.  B. 
in    den    Fingerbeeren   der   niensrhliehen    Hand|;    ferner   die    mit    ge- 
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schichteten  Hüllen  versehenen,  sog.  Lamellenkörperchen:  Hebbst- 
sehe  Körperchen  der  Vögel,  Vater  PACiNi'sche  Körperchen  der  Säuger, 
welch  letztere  auch  im  axialen  Bindegewebe,  in  der  Entopleura  und 
in  den  Mesenterien  vorkommen.    Man  trifft  die  Lamellenkörperchen 


Fig.  198.  Schema  der  vielzelligen  Drüsen.  Nach  B.  Hatschek.  A  tuhulSse 
Drflse,  Bi  drüsiger  Teil  und  AusfUhrungsgang  sind  differenziert,  Bj  verzweigte  tubulöse  Drttae, 
C  acinöse  Drüse. 


Seh 


Fig.  199.  Triton  cristaius,  Sinneskii ospe.  «/.;s  Sinneszellen,  «^z  Stützzellen,  ach.z 
Scheidenzellen,  iVcA  Knospenscheido,  Ha.,  Ml. La  Basal-  und  Mittellage  des  Epiderms  (die 
Hornlage  ist  nicht  bezeichnet),  Dr  Hautdrüse,  i^or  Coriuin,  n.j  Nervenfaser  der  Papille,  seit- 
lich sind  Nervenfasern  des  Follikels  dargestellt.  Der  Pfeil  deutet  in  die  follikelartige  Ein- 
senkung.     Nach  Maurkr. 


bereits  bei  Reptilien.  Scharf  von  den  Tastkör])erchen  sind  die  End- 
körperchen  zu  unterscheiden,  die  im  Bindetrewebe  der  Säuger  ver- 
breitet sind  (z.  ß.  KRAUsE'sche  Kndkür])erchen  der  Conjunctiva  bulbi 
des  ilenschen)  und  freie  Endiprungen  rezeptorischer  Axone  von  sen- 
siblen Nervenzellen  in  einer  freschichteteii  Hülle  voi^stellen.  Es  fehlen 
hier  also  Sinneszellen  (Tastzellen)  in  den  Kör])erchen  vollständig.  Die 
in   die    Tastkür]>erchen   eintretenden   Nervenfasern   dürften    übrigens 


0eichfalls  in  rezei»- 
tomche  Terminalen 
auslaufen,  welche  sirli 
den  Tastzellen  innija: 
atüegeu,  nicht  aber 
mit  ihnen  verschniel- 
zeo,  in  welchem  Falle 
ihre  Deutnnju:  eine 
wesentlich  HUiiere  sein 

Als  Ans^anofspunkt 
der  S k e  1  et  b i l d  ii n - 
Men  erscheiiien  pajiil- 
fenartige     Wncherun- 
gen  des  rorinnis.     In 
diesen  tritt  ein  kalki- 
ges   Skelets^tiu'k    anf, 
das  entweder  die  Form 
eines  Zahnes  ( H  a  u  t  - 
Zähne  der  Selachier, 
Fig.  201)  oder   einer 
Schuppe  (Teleostier) 
oder  einer  K  n  0  c  h  e  n  - 
platte    (Panzer    der 
Ac4*ipenseriden ,      der 
Chelonier,  der  Eden- 
taten)  zeijrt.   Das  Epi- 
derm  beteil  ijrt  sieb  an 
der  Skeletbildnng,  z. 
B.  bei  den  rheloniern» 
durch  Anshiltlnn^  von 
HornplatteniSchild- 
palt  Lderen  Anordnung 
ftbrigens    unaldiängig 
▼on  der  der  Knochen- 
tmfeln  ist.    In  anderen 
FiUen    entwickelt    es 
tUeill  über  mächtigen 
roTinmpapillcih  die  nur 
ernährende  Bedeutung 
haben.  H 0 ms c h u p - 
pen  (Reptilien,   Fu&s 
der  V5gel),    Federn 
*''-id).  Krallen  der 
oten,  Niigel  11  ud 
ii  Ute  der  Sänger 
H  H  n  t  m  n  s  k  e  l  * 
in  eh.     Im    lie- 
MiesHantmuskel- 
fiche*ilie*ren  zahl- 
1^    Drüsen    und 
leHorsrane,  vor 
alkm  aber  die  meisten 


Fi|*,  200.  yt*0  mu4culH§,  8c  htiurrhaiir  «ml  II  aar - 
foUlkei,  lÄngH,  ffiui  H»jirt  nut  x  MHrkiceüati  (tmr  i»i«  e»ar 
ttiit(p»ohnittcn),  Zw*  HrnirzivlcbcL  A»  I*apill«»t  IhnU,  linwl 
HKNLKwclic  uriii  llrxLKV'm'he  Uigtt  tU't  Wiirtdflcheiile.  die 
bei  X  enilcc,  F(^  K  püUtkc)crpith<^1,  end«  boi  /*|,  firj.  («liu- 
hriut,  h\Sth  Ft>mki'l*cliriflr  OI»'»'^biilj{K  fiJi*i^  innen!»  lacken« 
Hiritlcijewf  hc» ,  durcliaetxt  Vou  inuliüttmen  I /-««',  i  J'^>  Fiiuir» 
laemno,  M  AnfAt^nteUe  der  Arrvctür««  p\\\^  hr  Tal; 
<lrü»p,  A/i  Kpiilertn,  /Air,  uo'l  Z.Ln  Hüni*  üu  i 
<1e«>('lbeii,  Cht  Conu»i. 


IlMutniuiikel- 

«etilaoch^ 


Haut. 
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hen'or.  Der  Hautmuskelschlaucli  besteht  liier  seinem  wesentlichsten 
Teile  nach  aus  der  Lüng-smiiskiilat ur,  welche  mächtig  und  in 
charakteristischer  Anoidnunje:  entwickelt  ist  Gi*woh!ilich  kommt  auch 
eine  ausseid  Ringmuskulatur  und  nicht  selten  zwischen  dieser 
und  der  Läng^muskulatur  eine  Diagonal  muskulatur  in  zwei  sich 
kreuzenden  Systemen  zu.  Das  zwischen  den  Muskelfasern  oder  F^user- 
bündeln  vorliaudene  Bindegrewebe  wird  als  Periniysiuni  bezeichnet 
Unter  den  Pleroniaten  fehlt  der  HBUtmuskelselüanch  den  Sjjongien, 
die  überhaupt  der  Muskulatur  entbeljreu:  hei  den  Ütenoplioren  ist  er 
noch  uicht   vom  Plerom  gesondert.     Bei   den   Crustaceen  (Fig*  203) 


H.M  - 


-"TrM 


LäM 


flg.  203.  Brnnchifm»  »UiffnalU ,  Qoericlioitt  de»  Tl^orAx.  Ki>  K|üdcriii ,  G^ 
CMBKKicrtif  AtJ'l  Atemplvtt«,  Itr  BAochdrUscn^  lior  Kunte  de«  proxirnjüen  Enditen  mil  Barste. 
•  ll«r»UnAtiBcliutlfe  anderer  Eodheti,  Ent  Enteron.  //r  Her^.  i,x  Lymf>hzeUen,  c  lymphoide 
XtrUn,  /.Jr.,    />.,  Sjf  Ung*-,  Tran«vfrr«iil-,  S»gittÄlumftkcln. 


and  höheren  TiVHchfaten  ist  er  in  Muskelbündel  aufc^elost,  hei  den 
MollQ)«keu  stark  reduziert  und  nur  in  Beziehung  znr  Schale  erhalten. 
Unter  den  CöU^ntt^iiern  zeigen  die  rnidarier  sämtliehe  hier  in  Be- 
triebt kommende  ^luskulatur  norh  in  der  eigentlichen  Haut  j^elegen^ 
*lie  Eüteropneusten,  Satjitta,  Phoronü  und  Verwandte  sie  der  Haut,  in 
pfeirher  Weise  wie  hei  den  Anneliden^  zupreordnet.  Bei  allen  erwähnten 
(imppen  kommt  das  Biinlefrewebe  als  jLresonderter  Faktor  nicht  in 
Itetnicht.    Anders  dagegen   hei   den  Vertel»raten,    Hier  ersclieint  80- 


Ä  C  h  tl  *•  i  il  r 
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wohl  die  Muskiilatiii",  wie  au^h  das  nicht  zur  Cutis  geliörige  Binde- 
gewebe embrjoiical  als  selbständige  Anlage,  die  aber  zum  Teil  sekundäre 
Beziehungeu  zur  Haut  gewinnt.  Phylogenetisch  leitet  sich  die  Stanini- 
Körperatamm,  muskulatnr  Und  das  axiale  Bindegewebe  der  Kuchordaten  zw^eifellos 
vom  Hiiutniuskelscblauche  und  zwar  von  der  Längsnuiskulatnr  des- 
selben ab,  während  die  übrigen  Mnskellagen  versehwinden.  Ferner 
muss  die  (Jutis  der  P'chinodermen  als  Aeijuivalent  der  gesamten  Episom- 
falte  der  P^uchordaten  betrachtet  werden^  da  sie  auch  die  Stamm- 
muskulatiir  enthält.  Die  Episomfalte  gliedert  sich  bei  AmpkkKrus  in 
doppelter  Weise,  Eine  äussere  Falte,  welche  das  Mjocul  umschliesst, 
liefert  Cutis  und  Stammuinskiilatur;  eine  innere  Falte,  die  das 
Sklerocol  umschliesst,  liefert  das  axiale  Bindegewebe.  Bei  den  Verte- 
braten  ist  die  Faltenbiidting  verwischt  (siehe  bei  Fiillgewebe). 

Die  Stammmuskulatur  gewiunt  durch  oberflächliche^  sog!  Haut- 
muskeln,  sekundär  innige  Beziehung  zur  Haut;  ebenso  das  axiale 
Gew^ebe,  von  w^elchem  sich  die  Myosepten  und  das  subcutane 
Gewebe  ( U  n  t  e  r  h  a  u  t  b  i  n  d  e  g  e  w  e  b  e)  ableiten.  Letzteres  ist  n icht 
selten   ausserordentlich   fettreicli   {Panniculus   adiposus).     Im   axialen 
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Fig.  204,  Ktlamandm  mttculom^  Larve,  Chorda  längs  nml  Umgebung.  Ch 
Chardap  E  Cfiordaeptthelp  Ch,Sch  Chordasciieide,  (r^  Spmalgauglion^  ln,Kno  Intervertebraler 
Knorpel,  KnJIii  Knocbenhülse,  /Jo  oberer  Bogen^  A.HJhc  axiales  Bindegewebe,  if  Rack«ii- 
nitisket. 


Bindegewebe  entwickelt  sieh  das  Achsenskelet  der  Vertebrateu 
(Fig.  204),  das  aus  der  gegliederten  Wirbelsäule  und  dem  un- 
gegliederten Schädel  besteht.  An  letzterem  beteiligen  sich  Knochen- 
platten, die  der  Haut  entstammen;  dasselbe  gilt  auch  für  Teile  des 


J 
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Schnltergrürtels,  des  Sternunis  und  anderer  Skeletmassen,  d^reil  Ijag&* 
bezJehuQg  zür  Haut  sowieso  eine  en^e  ist.  Cliarakteristisch  fftr  die 
Skeletbildung  im  axialen  Bindegewebe  erscheint  die  knorpelige  Vor- 
aiilage  oder  dauernd  knorplige  BescliaÖeoheit  der  einzelnen  Skelet- 
stücke.  Die  Knorpelbildiing  kommt  dem  (,'orium  nor  in  seltenen 
Fällen  zu. 

Au  dieser  Stelle  ist  auch  die  Cborda')  zu  erwähnen.  Ihr  Auf- 
treten ist  innig  verbunden  mit  der  Ausbildung  der  episomalen  Falt-e, 
also  mit  der  Entfremdung  des  Bindegewebes  und  der  Mnskulatur  von 
der  Haut.  Sie  entsteht  als  lokalisierte,  eigenartige  Bimlegewebsaulage 
durch  Abfaltung  vom  Kntoderm.  zwischen  den  episomalen  Falten, 
und  stellt  einen  festen  elastischen  Skeletstab  (AchsenstaVi  vor,  an 
den  sieh  die  Stammmusknlatnr  und  das  axiiile  Bindegewebe  anschmiegen. 
Die  Kntwickhnig  der  Wirl>elsäule  und  des  Schädels  veranhisst  ihre 
Rückbildung. 

Das  centrale  Nervensystem  sondert  sich  sowohl  bei  den  NerveDsvst«m. 
Pkromaten  (Z3'gonenren),  als  auch  bei  den  Cölenteriern  (Enterocnlieri 
von  der  Oberhaut.  Bei  den  Zygoneuren  kommt  es  zur  Entwi*  klnng 
von  Stammmark,  bei  den  PLnterocöliern  von  Kanalmark.  Krsteres 
entsteht  durch  Abspaltung  der  basiepithelial  gelegenen  Stämme  (siehe 
oben),  denen  auswandernde  epitheliale  Stützzellen  in  Form  von  Glia- 
Zellen  folgen,  vom  Epiderm;  letzteres  durch  Abfaltung  der  ganzen 
Nervenstreifen.  Wir  treffen  bei  den  Anneliden  die  Abspaltung  in  ver- 
schiedenen Stufen  si^'h  vollziehencl,  wäliiend  bei  den  niederen  \Vürmernj 
ödt  Ausnahme  der  Nematoden,  das  Mark  bereits  profund  gelegen  ist 
Zwei  dicht  nebeneinander,  medioventral  gelegene  Stämme  {Bauch- 
mark),  die  oft  von  reichlicliem  Hyllgewebe  umgeben  sind,  befinden 
dch  bei  Polygordius  und  Sigdlkm  noch  in  basiej>ithelialer.  bei  Nereis 
(Fig.  205)  in  subepithelialer  und  bereits  teilweis  in  profunder  Lage. 
Bei  vielen  Anneliden,  z.  B.  Lumbrkus  (Fig.  200).  und  bei  den  Arthro- 
(loden  ist  das  Bauchmark  sogar  in  die  Leibeshöhle  eingesenkt;  doch 
erweist  seine  bindige  und  muskiilüse  l'mhüllung.  und  vor  allem  die 
embryonale  Entwicklung,  die  Zugehörigkeit  zur  Haut.  Das  Bauch- 
mark gliedert  sich  in  der  Längsrichtung  in  einfache  Faserstränge 
♦  Kunnektive)  und  segmental  gelegene  Gangl  ien,  aufweiche  die 
Nervenzellen  und  Pilen  iGeileclite  der  feineren  Verzweigungen)  be- 
schränkt und  in  denen  die  Stränge  durch  Kommissuren  verbunden 
sind.  Bei  den  Platlielminthen,  Nemertinen  und  Mulhiski^n  liegen  die 
Stumme  immer  in  der  Tiefe,  do(*h  weit  von  einandt^r  getrennt  und 
siind  selten  in  der  Zweizahl,  in  vielen  FäUen  zu  viert  (Mollusken), 
entwickelte  Eine  Sonderung  in  Konncktive  und  Ganglien  kommt  dabei  ' 
DUr  den  Mollusken  zn;  immer  ist  jedoch,  auch  bei  Anneliden  und 
Arthropoden,  der  vonlerste,  dorsal  gelegene  Teil  des  Nervensystems 
ganglienartig  ausgebildet  (Oberschlundganglion  oder  Gehirn). 

Unter  den  Enterocrdiern  zeigen  bereits  viele  Echinodermen  die 
Abfaltung  der  ringiÖruHgen  und  radialen  Nervenstreifen  von  der  Ober- 
fläche, wobei  jedoch  zugleich  undilferenziertes  Flachenepiderm  mit  ein- 
sinkt und  die  l^ecke  des  abgeplatteten  Kanals  bildet.  Echtes  Kanal- 
mark  zeigen  von  den  Frochordaten  nur  die  Knteropuensteti  i  Fig.  207) 
lokal  entwickelt  (Kragenmark):  allgemein  kommt  es  den  Chordaten 
m.    Der  Nervenstreifen  ei^clieint  liier  zur  Kanalwand  eingebogen;  er 


io* 


*)  Siehe  anch  bei  Diinii. 


Fig.  206.     Ki'sfniii  iL  Hmfoicue)  rosfdj  Q  u  e  t  a  e  h  n  i  1 1  e  i  n  c  8  G  a  n  g  1 1  o  n  i.  «.5  Nerren- 
äelle^  «./  Nervenfaser,  Ilßjrw  HUllgcwebe,  Lt.X  LateralDerv. 

also  dauernd  epithelial.    Sie  sind    bei  den  Chordaten  in  der  Einzahl 
ausgebildet  und  linden  sidi  dursal  über  der  Chorda  (ßückenmark); 
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Vordereiide  schwillt  durch  AiisweitUDg  des  centralen  Holilraums 
(tJen  t r  a  1  k a na  1)  und  Verdickung  der  Waudunt^  zum  bläschenlf^rmi^en 
Gehirn  an.  Die  Sonderuug  der  Fasennassen  von  den  Nervenzellen 
lind   Pilen  tiilirt 

zur     Ausbildung:  ■  ^' -  r- -^'^^  •- 

der  grauen  und 
weissen  Sub- 
stanz (Fig.  208 
Lepus). 

Von  den  Cen- 
tren gehen  die 
Nerven  ab,  die 
entweder  verein- 
zelte Zellen  ent^ 
halten  oder  ganz 
frei  von  solchen 
sind.  Sie  verbrei- 
ten sich  über  alle 
Teile  der  Haut, 
über  den  Dai-m, 
die  Gonaden,  Nie- 
ren und  Gefösse 
und  enden  zum 
Teil  in  den  be- 
reits erwähnten 
und  noch  zu  er- 
wÄhnenden  Sin- 
nesorganen, wo  ihre  Fasern  mit  Zellen  zui^ammenhängen  oder  frei  auslau- 
fen, oder  sie  innervieren  die  Muskulatui'  oud  Driisenzellen  oder  lö^ien  sich 
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Fig,  207.  I*tifchodem  cUimüJ,  Kragetimark  (/Trj/.l/n)  und 
Umgebung.  Kj'  Epiderni,  Ver  Verbindiingskanal  zum  Kragen- 
mArk^  Knt  Enterodorm^  f*rjj  Grenzlainellc ,  OJlr  dorsales  Gofiä«| 
JLty.Jf  LUngsmuskulamr,   I.*Y,}fi   desgK,  tiefliegendes  Feld. 
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r.Sir       AW.» 
Fig,  309.     i,rpitM  cuniruhtn,    Brti»tniark  quer     t-  C«ütntlk«n«l,    SuiJ  und  p  SalciUj 
ilonkftlit  und  vcntrnli«.  i\  uud  d.liur  ventrales  und  dor^mlei  Ilurn^    orvtcre«    ittit  ttiutMrtft«ho 
jCcHeit   {ma.%),   leUteres   mit  Substiintin  KoUndi  {ltol.Su\    t.,   U.^   ti,Str    venlriler,    UtcraleF^ 
4ocml#f  N«rTinf«s«nCrang,  tm.rmn  weiise  Cotnmb^ur,  dJVu  ilortale  WurMi 
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auf  in  freie,  in  allen  Geweben,  vor  allem  aber  in  den  Deckj^eweben 
gelegene,  reeeptorische  Terininalen,  die  or] eich  den  Endküriier- 
chen  (siehe  nhen)  ein  nnbestimmtes  Allgeiiiein^efrilil  vermitteln  dürften. 
Bei  den  Vertebrateii  erscheint  ein  Teil  des  Nervensystems,  das 
sog.  s jm|>athische  Nervensystem,  von  grosser  ^Selbständigkeit 
niul  von  reicher  formaler  Difterenzierun^  (Ganglien,  Konnektive  niid 
Nerven);  zugleich  sind  die  Fasern  durch  den  Mangel  einer  Mjelin- 
scheide  von  den  Fasern  des  übrigen  Systems  scharf  unterschieden. 
W'ährend  letzteres  die  zum  Bevvosstsein  kommenden  Vorgäuge  regelt, 
dient  ersteres  <ier  Regulierung  unbewusst  sich  vollziehender  Vorgänge 
an  den  inuei'en  Organen  (Her>?.  (Tefasse,  Parni). 

Die  nervösen  Centren  und  die  Nerven  sind  bei  Abspaltung  oder  Ab- 
faltung  vom  Eidderm  von  einer  Neuropleura  umgeben,  die  gewöhn- 
lich nur  aus  einer  Neurallam eile»  bez.  aus  einem  Perineurium 
(siehe  Asfams  und  Spinalnerven  der  Vertebraten  im  spez.  Teil),  beim 
Rückenmark  und  Hirn  der  Vertebraten  dagegen  aus  drei  Bindegewebs- 
lagen  (Pia  niater,  Arachnoidea,  Dura  niater)  besteht.  Auch 
in  das  Innere  der  Nerven  und  Centren  dringt  oft  Bindegewebe  ein 
{E  n  d  0  n  e  u  r  i  u  m ,  sielie  an  den  gleiclien  Stellen  des  spez.  Teils  Näheres). 
Sinueaorgmne,  Die  uieisteu  Sinnesorgaue  sind  nicht  auf  die  Haut  beschränkt, 

sondern  befinden  sich  in  tieferer  Lage,  in  der  Unterhaut  unter  oder 
ohne  Wahrung  des  Zusammenhangs  mit  dem  Eiddenn.  Sehr  einfach 
liegen  die  Verliältnisse  bei  den  T  a  s  t  - ,  G  e r  u c  h  s -  n  n  d  G  e  s  c h  ni  a  c k s* 
Organen  der  Arthropoden,  deren  Sinnes-  oder  Sinnesnervenzellen, 
einzeln  oder  in  Gruppen,  unter  die  Haut  verlegt  sind  und  einen 
percepturisnhen  Fortsatz  in  spezifisch  gestaltete  Borsten  senden.  In 
anderen  Fällen  umfasst  das  Organ  einen  grösseren  Hautkomplex, 
Grube,   Scldauch   oder   geschlossenes  Bläsclieu   in   die  Tiefe 

Differenzierung  gilt  fast  für  sämt- 
liche umfangreichei^e  Sinnesor- 
gane, Nur  einzelne  Teile  der  Ein* 
Senkung  repräsentieren  das  Sinnes- 
epithel; die  fibrigen  stellen  Hilfs* 
Organe  vor,  z,  B,  das  Pigmentepithel 
der  Augen,  Fig.  53  (Eupimmria), 
Als  Gruben,  die  sich  oft  tief  ein- 
senken, sind  gans;  allgemein  die 
Geruchsorgane  entwickelt.  Die 
H  ü  r  0  r  g  a  n  e  stellen  gewöhnlich 
Bläschen  von  die  sich  vom  Epiderra 
abschnüi'en  und  im  Innern  Konkre- 

/X3^  meute   (Otolithen)  erzeugen j   deren 

^^^^V-Ä'"  Bewegung  auf  Sinneshaare  einwirkt 

(Fig.  209).  Bei  dem  CoETf sehen 
Organ  der  Säuger  wirkt  die  sog. 
Membrana  tectoria  im  gleichen 
Sinne  auf  die  Hörzellen  (Hg.  210 
Caral  Die  Crustaceen  zeigen  ofl^ue 
Gehtirsäckeben  au  der  Basis  der 
ersten  Antenne;  bei  den  Insekten 
dagegen  durchsfiannen  Grui>pen 
eigenartiger  Nervenzellen  saitenartig  die  Leibeshohle  (Chordotonal- 
Organe    Fig.    211)     und    reagieren    auf    Schallwellen ,    die    durch. 


der   als 
einsinkt. 


Dieses    Schema    der 


Fig.  209.  Hörbläacheti  von  ^tVmmlrlmT 
kasUiin,  »  Wand  de*  Uörbl&gchifuii,  lILngs 
derietb«!]  tritt  von  zwei  Seiten  der  Kerv  («) 
i&n  das  Hurköl belle II  (0/ )  hcmn.  Nut'h  Hert- 
Wlü,     Aus  dem  Lehrbuch  von  ÜATHCHER, 


n.Gv3 


Fig,  Sil.  Ein  dreifiichc» 
Chordotonalargan  aus  der  Lurve 
von  Corrthra.  fc-r.  Sumeazdleo 
mit  »i  llircu  Stiften^  h  Bind- 
dMn,  durch  welch o  die  Sinnes- 
«eUen  gespflnat  werdeil,  rt  Nen^  Fig    212.     Jfuh'oti»   tufierculata  ^    Auge   lüngs.     Ue   Ketina, 

Ana  dein  Lehrbuch   voo  Hat-    GlnH  (Uoskürper,    .V  Angennerv,    XJ'U  Nervenplexua,  Ep  Eptderroi 
SCHEK.  Luc  Lacnnej  Hthc  Bindegewebe. 


Fig  213-  Alciopidenaitge.  StUck  der  ße- 
tiniL  X  Nen%  sc.z  SehzcUe^  /></  ingmeiitierter  Teil,  stb 
Selutabf  j!  körnige  Grcnzaubii  ht  mit  den  Enden  der  Ncnro« 
fibrillen,  ke  Kern  einer  Zwiöchenzellc  fraglicher  Bedeutung, 


Gehirus  bilden,  die  mit 
letzterem  durch  den 
hohlen  Ütitikusnerv  Ver- 
bindiiii*^  wahren.  Das 
Sinnesejdthel  zeigt  hier 
einen  sehi'  komplizierten 
Bau  (Fig.  21o  M(uia\  der 
im  wesentlichen  mit  dem 
der  Gehirn  wand  überein- 
stimmt. Die  eigenartige 
Entstehung  muss  als  eine 
sekundäre ,  veranlasst 
durch  die  Abfaltung  des 
Nervensystem&i  vom  Epi- 
derm,  betrachtet  werden. 
Das  Sionesepithel  ist  an 
der  äusseren  Blasenseite, 
also  hivers,  gelegen. 

An  der  Bildung  der 
erwähnten  Sinnesorgane 
beteiligt  sif:h  das  Binde- 
gewebe des  Hautmuskel- 
schlauchs,  bez.  das  axiale 


Kg.  2 16,  Urfinthipus  atiiffiwH« ,  Ganglion  des  Bauch- 
marks.  Von  Co«necti\%  1'«.  nnd  f/iX'om  vordere  und  hintere 
CommisÄurT  Lt.S  Lttler&ln«rv^  dr^  Drllirenzcille,  am/i.r,  Arapullenzelle, 


Tra 


Fig:.  217.  reriptttua  copennh,  TrA- 
cheenkaaal{!;hü[i( Tm).  nuft,::  Mflitrix- 
«elkn.  Lx  LymphteUen^  y  Bindegewebe. 


cliDidateii , 
mannigfaltiger 
Weise,  indem  es 
einerseits  isola- 
toiische  Hüllen 
(Aesthop  leu- 
ren),    die    auch 

verknöchern 
können  (knöcher- 
nes Labyrinth  z, 
B/)  andererseits 
Hilfsvorrichtun- 
gen  für  die  8iü- 

neswahrneh- 
iming      (Linse 
nnd    Glaskör- 
per der  Augen) 
liefert.  Die  Mus- 
kwlatnr  liefert  vielfaeh  für  die  Angen 
A  e c 0 m  m o d a i i o n s-  ir  ßo  t  a  t io n i^- 
mnskeln. 

1 » r  ü  H  e  u ,  die  ins  KöriJerinnere  ein- 
dringen, kommen  vor  allem  den  Arthro- 
)HHlen  zu.  Krwlllmt  .seien  die  Bauch- 
nnd  Beindr üsen  von  Criistaeeen  (Fig. 
216),  die  Schleim-  nnd  Schenkel driisen 
von  PcrijKjfifü,  die  Schleinidrüsen  von 
AstacKs  (Kiemen),  die  Gift-  und  Spinn- 
driisen  der  Spinnen,  die  Riechstoffe 
absondernden  Driisen  von  Insekten  etc. 
Von  den  Mollusken  sind  die  Byssns- 
driisen  der  Laraelliljranchier  anzufüh- 
ren. Phylogenetisch  von  Hautdrüsen 
al>zuleiten  sind  die  T  r  a  c  h  e  e  n  dei*  hift- 
atmenden  Arthropoden  (Tracheaten), 
Sie  stellen  lange  lufthaltige  Gange  mit 
eigenartiger  Limitans,  die  eine  Spiral- 
faser enthält,  dar;  teilen  sich  reichlich 
auf  und  lauten  am  blinden  Ende  in  ver- 
zweigte Zell en  ( T  r  a  c  h  e  e  n  e  n  d  z  e  1  - 
len)  ans,  deren  Sarc  von  lufthaltigen 
Kapillaren,  die  den  iutracellnlären 
Sekretkapillaren  vieler  Drüsenzellen 
(spez.  bei  Arthroi*oden  häufig)  entspre- 
chen, durchsetzt  wird.  Die  Gänge  und 
Fortsätze  der  Endzeilen  umspinnen  alle 
inneren  Organe  und  vermitteln  derart 
die  Atmung.  Bei  Fenpüfus  (Fig.  217) 
fehlt  die  Spiralfaser  und  sind  die  End- 
zellen (siehe  im  spez.  I^eil  bei  Hydro- 
phiim  Nähei'es)  unbekannt.  Die  Gänge 
münden  in  die  S  t  i  g  m  e  n  t  a  s  c  h  e  n  und 
diese  durch  die  Stigmen  nach  aussen. 


Darm. 
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Bildungen  der  Haut  im  weitesten  Sinne  sind  die  Körper- 
anhänge. Sie  dienen  dem  Schutz,  der  Atmung,  der  Begattung, 
der  Sinn  es  Wahrnehmung,  der  Ergreifung  und  Zerkleine- 
rung der  Beute,  der  Lokoniotion,  Als  zum  Schutz  bestimmt 
seien  angetührt  die  schatenliildenden  Mautelfalten  der  Mcdhisken,  die 
Panzerduplikaturen  der  Ailhropoden  (z.  B.  Kiemendei-kel  dei^  Deraiiodeni 
Der  Atmung  dienen  die  Hantkiemeüj  die  bei  Würmern,  Crustaceeu, 
Mollusken  und  Amphibien  verbreitet  sind;  ferner  die  Decke  des 
Lungensarkes  der  Pulmonaten,  in  der  sirb  em  dichtes  Gefässnetz 
ausbreitet.  Als  Atuiungsorgan  kann  überhaupt  die  ganze  Haut  bei  ge- 
eigneter Ausbildung  und  Keicbtum  au  GeftLssen  dienen;  vor  alleui  gv- 
eignet  erscheinen  die  Tentakeln  der  Ciiidaner,  Teutaculaten  und  Würmer. 
Zur  Begattung  finden  mancherlei  Anhänge  des  Körpers  (äu.ssere  Be- 
gattung.so  rgane),  zum  Teil  modifizierte  Extremitäteu,  Verwendung. 
Die  Sinneswahrnehmung  wird  duicb  Antennen,  Augenstiele,  Augen- 
und  Tasttentakelu  ek-,  gefurdert.  Zur  Lokomotion,  Ergreifung  und  Zu- 
strudehiDg,  sowie  zur  Zerkleinerung  der  Nahrung  finden  die  oft 
umfangreichen  und  zahlreichen  Extremitäten  und  Tentakeln  Ver- 
wendung, 

Noch  zu  erwähnen  sind  Einsenkun^en  4er  H;iut  ins  Körperionere, 
wie  z,  B,  die  Bildung  des  Atriums  (Peribranchialraumes)  bei 
den  Tunikaten  und  I^eiitocardiern,  welches  der  Atmung  dient. 


AahttQge. 


Dann  (lutestinuin). 

Der  Darm  ist  das  Organ  der  Verdauung  und  Resorp- 
tion der  Nahrung.  Neben  dieser  Hauiutiiuktion  kommen  ihm  in 
einzelnen  Fällen  auch  Neben fiiuktioneu  zu,  die  aber  iu  Beziehung  zur 
Verdauung  stehen,  nämlich  die  Funktion  der  Nahrungszerkleine- 
rung durch  Zähne  und  Chitinbild ungeu.  der  A  t  m  u  ng  (Luuge.  Wasser- 
lungen),  der  sekretorischen  Exkretiou  (MALPHiersche  Getasse). 
Au*inahms\veise  vermitteh  der  Darm  die  Fonnveränderung  des  Körpers 
♦Anthozoen),  die  Verteidigung  lAcontien,  Tiutenbeutel)  und  die  Stütz- 
leistuug  (Tentakelacliseti  mariner  Polypen,  Chorda).  Alle  diese  Funk- 
tionen treten  aber  in  den  Hintergrund  gegen  die  eiugaugs  erwähnten. 
Diese  Einfachheit  der  Funktion  spiegelt  sich  im  relativ  einfachen  Bau, 
Terglichen  mit  dem  der  Haut.  Als  wesentlicher  Teil  erscheint  das 
EpitbeK  welclies  die  Verdauung  und  Resorption  bewirkt:  nur  dort. 
wo  die  Aufnahme  und  medianiscbe  Zerkleinerung  der  Nahrung  zum 
Teil  dem  I>arm«^  selbst  zutällt.  steigert  sich  die  l^edeutuug  d^es  um- 
gebenden entopleuraten  Uewebes.  Im  allgeuieinen  erscheint  es  nur 
als  Hilfsorgan.  Eine  Komplikation  kommt  dagegen  dem  l>arme  zu, 
die  der  Haut  abgeht;  das  Epithel  ist  gewöbulicli  nicht  eiulieitlichen 
Ursprungs,  sondern  wird  ausser  vom  Enteroderm  auch  von  Abkijmm- 
lingen  des  Ektoderms,  vom  Stcuno-  und  Proktoderm.  insgesamt  Oaeo- 
derm.  gebildet.  Damit  sind  meist  wichtige  funktionelle  Unterschiede 
der  einzelnen  Darnnihsrhuitte  verbunden. 

Bei  der  Besprechung  des  Darmes  ist  ziiniUlist  zwischeu  dem 
litheliaien  Verdauiingsrohr  und  dem  Darm  muskel schlauch 
("Entopleura)  zu  unterscbeiden.  Weiterhin  kommt  in  Betracht,  dass 
Verdauung  und  Resorption  nur  bei  wenigen  M^tazoeii,  und  auch  nur 
in  beschranktem  Mastsse,  an  die  gleichen  Zellen  geknüpft  sind  (iutra- 
cdlalare  Verdauung),  vielmehr  fast  immer  sich  auf  Drusenzellen  unil 
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Orgftnologie. 


Plero  tagten. 


Nutrocyten 
weit,  ilass 


verteilen.     Die  Soii(lt= 
beide  Zellarten   sicli 


AWdl 


ireht  in  den  mersi 

von  einander 


ten  Fällen  so- 


ntumlicli 


nnd  derart  neben  dem  vor\viefi:en(l  resoi'bierenden  Verdaiuingsrolire 


trennen 
eine 
mehr  oder  minder  ^rrosse  Zald  von  Verdannu^^sdrüsen  vorliej2:eu, 
die  zum  Teil  dnrdi  Einsinken  in  die  Leibesiliöhle  p^rosse  Selbständig- 
keit gewinnen.  Diese  selbj^tändipjiK  meist  umtangreiclien  Drüsen 
seien  als  Hauptdrilsen  in  einem  besonderen  Absdmitt  betruehtet. 
An  einzelne  Hanptdriisen  sind  die  oben  erwähnten  Nebenfnnktionen 
der  Atmung".  Exkretion  ninl  Verteidigung  gebunden. 

Verdanungsrohn  Das  Verdannngsrolir  wird  entweder  ans- 
schliesslich  (meiste  Eidiinodermen,  Knteropueusten  (?))  vom  Enterodeini 
oder  unter  Beteiligung  ektodernialer  Derivate  (siehe  oben)  gebildet.  Der 
vom  Enteroderm  gebildete  Teil  ist  als  Enteron  zu  nnterscheiden;  die 
vom  Stomoilerni  und  Proktorlerm,  insgesamt  Daeotlerm,  ge- 
bildeten Teile  sind  als  iS  t  o  m  o d  a  e  u  m  und  P  r  o  k  t  o  d  a  e  n  ni ,  insgesamt 
Daenm.  zu  bezeichnen,  Ist,  wie  bei  vielen  Insekten,  ein  Enteron 
iiberhauid  nicht  vorhanden,  so  kann  der  in  mittlerer  Lage  befindliche, 
von  ektodermalem  Epithel  gebildete,  Teil  des  Verdannngsrohrs  als 
Mesodaeum  bezeichnet  werden. 

Gewöhnlich  i'epriisentiert  das  Enteron  allein  die  resorbierende 
Fläche  des  Verdau nngsrohres,  während  innerhall*  des  Stomodaeums  die 
in  Zersetzung  begriffene  Nahrung,  im  Proktodaeum  die  Exkremente, 
nur  tortbewegt  werden.  Doch  geht  den  daeodermalen  Teilen,  wenigstens 
in  vielen  Fällen,  das  Resorptionsverniögen  durchaus  nicht  ab,  wie  ja 
schon  aus  der  ^Möglichkeit  gänzlicher  Kückbilduns:  des  Enterons  bei  In- 
sekten erhellt.  Die  strukturelle  Beschaffenheit  der  Zellen  sollte  über  deren 
Funktion  Auskunft  geben;  aber  gerade  in  Hinsicht  auf  das  Hesorpti<ms- 
verniögen  sind  unscic  Kenntnisse  der  benötigten  Strukturen  sehr 
mangelhafte  (sielie  bei  Zelle)  und  wir  besitzen  ein  bestimmtes  Erteil 
nur  über  gewisse  typische  Zellformen.  So  sind  sehr  wahrscheinlich 
alle  Darmepithelzellen  mit  Stäbchenbesatz  zur  Kesorption  geeignet; 
Stäbchenzelleu  fehlen  aber  z.  B,  den  Anthozoeu  vollständig.  Das  viel- 
schichtige Epithel  der  Sänger  in  der  Mundhöhle  uiul  im  Oesophagus 
vermag  nicht  zu  resorbieren ;  dagegen  vermag  es  das  mit  dicker 
Cnticnla  ausgestattete  Epithel  gewisser  Vorderdarniteile  !>ei  Insekten. 
Wimiier-  und  f-J  eissei  Zeilen  sind  naelnveisbar  viellach  zur  Resorption 
befähigt;  ob  jedoch  in  allen  Fällen,  bleibt  fraglich. 

Das  Enteron  zeigt  eine  mannigfaltige  Ansbildiing.  Zunächst  ist 
ein  bedeutungsvoller  Untersrhied  bei  den  beiden  Hau|itgrup]»en  der 
Metazoen  hervorzuheben.  Bei  den  Pleromaten  ist  das  Enteron  dnrch- 
W'Cgs  eine  Bildung  von  einfacher  potentieller  Verahbignng:  bei  den 
Enterocöliern  liegen  jedoch  in  dieser  Hinsicht  wesentliche  Differenzen 
vor.  Ein  Ueberblick  wird  das  erweisen.  Das  Enteron  der  Spongien 
wird  aus  isolierten  Kammern  zusammengesetzt,  die  unter  VernüttUnig 
ektodernialer  Eäuuie  in  Verbindung  stehen  (siehe  weiteres  im  Abschnitt 
Architektonik  i  Aorh  bei  den  t'teuophoren  ist  das  Enteron  viel- 
gliedrig,  afier  alle  1\dle  desselben,  die  sog.  Geiasse,  Hiessen  im  Trichter 
zusammen.  Aehnliches  gilt  für  die  Polyeladcn  uut  vielen  Darm- 
schenkeln, beschränkter  schon  für  die  Tricladen  mit  drei  Darm- 
erst  bei  den  übrigen  Würmern  wird  das  Euteron  einheitlich, 
des  Enterons  haben  die  gleiche  funktionelle  Bedeutnng; 


Schenkeln; 
Alle   Teile 


die  Bildung  der  Darmschenkel  bei  den  Plathelminthen  erklärt  sieh 


[  lM*rriedigiend  imr  durcli  deu  pliy  lugen  et  isclien  Nach^Yeis  einer 
ipolymeren  Anlage  des  Enierons. 

Bei  den  Cökwteriern  daeregeii  ist  ursprünglich  das  Enteron  ein  Cöientcricr. 
♦»inlieitliches  Kohr  mit  hoth  difterenzierter  \\*iiodniig.  die  nns  nötigt, 
nicht  von  einem  Knteroderm,  sondern  vom  Eiitoderm.  zn  reden.  Das 
y3l8:an  selbst  ist  als  Col enteren  (Urdarmi  7.\\  bezeiclinen,  da  es 
entiell  das  Oölom  mit  nmschliesst.  Das  Entoderm  der  Hydroiden 
ist  von  reicher  p»rtentiel!er  Veranlagnng;  es  entwickelt  nel>en  den 
Funktionen  der  Kesorption  nnd  Verdanniig  aueli  die  Fnnktioneo  der 
Empfindung  und  Rei/Jeitung,  der  Kontraktilität  nnd  Stiitzleistung. 
Die  Letztere  dokumentiert  sieh  nicht  allein  in  der  Äbscheidnng  vtm 
Bindesubstanz,  sondern  aucli  in  der  Epithelumldldong  zu  stützendem 
ZeÜL^ewebe.  wie  es  in  den  soliden  Tentakelacbsen  und  besonders 
reidilicL  bei  den  Tubulariden  vorliegt.  Die  seitlielien  Ausstülpungen, 
die  bei  den  Aktinien  auftreten,  bereiten  die  Bildung  des  rrdotliels 
vor.  an  welchem  die  letzterwähnten  Funktionen  bei  den  EehiDodernien 
teilweis  übergeben.  Die  Stütztnnktion  wird  völlig  erst  bei  dem  Auf- 
treten der  diorda  abgegeben;  hei  den  Enteropneusten  ist  sie  potentia 
uocli  vorbanden»  wie  die  lokalen  cbordaahnlichen  Ausstülpnngen  er- 
weisen. Weiterbin  ist  das  Auftreten  der  Kiementaschen  bei  den 
Entei-opn »nisten  und  rhordaten  bemerkenswert^  wodurch  die  Ent- 
wicklungsmaunigtaltigkeit  des  Enterons  noch  grösser,  als  bereits  an- 
&ben,  ei-scheint.  In  den  vakuolären  Streifen  nnd  in  der  Hypo- 
inchialriune  von  Amphioxm  sind  ferner  Strukturen  ausgedrückt, 
Jeren  funktionelle  Bedeutung  uns  ganz  unbekannt  ist.  Somit  ist  der 
Vergleich  des  P^nterous  auch  der  höbereu  Enteroeölier  mit  dem  der 
Plerocölier  nur  in  beschränktem  Sinne  möglich.  Doch  gehrauehen  wir 
von  den  Echinodermeu  an  die  Bezeichnung  Enteroderm  für  das  vom 
Entoderm  ableitbare  Darmepitheh  da  die  wichtigste  mesodenimle 
Funktion,  die  der  Muskelbitdung,  dem  Enteron  nun  abgeht. 

Die  formale  Ausbildung  des  8 1  o  m  o d  a  e  u  m  s ,  weniger  des  Pr ok  to- 
daeums,  ist  oft  eine  manuigfatfige.  Beide  bilden,  wo  sie  überhaupt 
vorkommen,  Köhren  versrliiedenei"  Weite»  die  eiuerstits  durch  Mund 
und  After  naeh  aussen  münden,  andererseits  in  das  Enteron  über- 
gehen.    Ueber  Radula  und  Zahne  siehe  weiter  unleu, 

D  a  r  m  m  n  s  k  e  1  s  e  h  huu!  h  ( E  n  t  o  p  1  e  u  r  a ).  Eine  der  Cutis,  bez. 
dem  CoriuüL  vergleichbare  Bildung  tehlt  am  Darm,  ausgeuonnucn  an 
der  Mundhöhle  bei  den  Yertebrateu,  vollsländig.  Seihst  eine  (trenz- 
iiellt*  ist  nicht  immer  na<  hweisbar.  Die  Entopleura  zeigt  bei  den 
Lduedenen  Tiergruitj^en  und  dem  f  Jrt  nach  mannigfaltige  DifTermzen. 
Bei  den  Spongien  ist  sie  überhaupt  nirht  ausgebildet,  hei  den  Cleno- 
phorrn  nur  als  zarte,  dicht  angelagerte  (subepithelial  gelegene)  Muskel- 
Uge  entwickelt,  die  jedoch  vielfach  fehlt.  Bei  den  Nematoden  feldt 
am  Enterou  Muskulatur  vollständig:  bei  den  übrigen  niederen  Würmern, 
auch  bei  vielen  bölieren,  und  bei  Mollusken  ist  sie  hier  nur  zart  ent- 
ckelt.  Starke  Differenzierung  zeigt  die  Entopleura  allgemein  nur 
1  Stomudaeuui  (J'harynx,  Schbindkr^pf)  feiner  am  Enteion  bei  vielen 
Ärthn>i»oden  tFig.  21h  und  2VJ)  und  bei  den  Vertebraten  (siehe  in*  spez. 
Teilh  Sie  besteht  hier  aus  Ring-  und  Liingsmuskulatur  und  selbstän- 
digen Bindegewebslagen.  Bei  den  Vei  tehraten  untersehei(b*t  man  eine 
gefÄ^sreiche,  vom  Bindegewebe  gebildete  Inuenbige  (Tunica  propria^ 
die  mit  dem  Epithel  zusammen  die  Sehkdudiaut  (Mucosa)  darstellt; 
flauer  eine  strafiere  Biudegew^ebslage  (Submueosa)  und  die  Muskel- 


Fig,  218.  JittfjfHii  ßuvt'ntiliij  StQck  citk*»  En  ddarmquorschnitts.  Au,  J 
Aaasen-  und  lunenlape  der  Cnticula^  «rx  EpitticlzcUen,  /,f/c  Lacuiie^  m/rmliitre  Muskelfaser- 
enden,  /-<t.  und  fuj.M  Längs-  und  Riui^rauskulatur»  X  NerA%  L  2  und  3  LEYPHj'scbe  Zellen 
eraler,  zweiter  und  drill  er  Ordnung^»  Jrt  Arterie,    frjt   Inthna,^   ft'r^L  Grenzlanielle. 

Mittel-  lind  K  n  d  d  a  r m , 
welclie  Abschnitte  bei 
Enterocöliern  sämtlicli 
znm  Enteron  gehören 
können.  Am  Yord er- 
darm (OesophapTUS. 
S  c  h  1  n  n  d)  differenziert 
sich  bei  den  meisten 
Pleroiimten  ein  stark 
musknlüser  P  h  a  r  y  n  x 
(Schi  iimlkopf );  dessen  Kin- 
tliel  l»ei  den  Mollusken 
die  kalkige  Rad  n  1  a  und 
ehitinige  Zähne,  letz- 
tere anrh  bei  Würmern, 
liefert  Vom  Pharynx  der 
Tnrbellarien  leitet  sich 
der  X am ertineur ris- 
se 1  ab.  Auch  der  musku- 
löse ,  mit  Chitin  leisten 
versehene  Magen,  bez. 
Kaiimagen,  der 
thropodt^n  gehört 
Bei  den  Enterocöüern  bildet  der  Vorderdarm 
Schlunds  p  a  1 1  e  n ,    deren   Bindegewebe   durch 


/ 

Fig.  219.  IffidropfuluH  ptceu»^  Stück  eine»  D  U  u  n  - 
d  a  r  fii  1 11  n  1^8  s  c  b  n\l\  a.  ntn  a  StUbchensaum.  näz  N  ähr- 
/.ellen»  dr  f.  Grürurkraelle ,  Trn  Tmchee»  Hjlm  Binde- 
geweb«.  hi.x  3W\ym\r^zQ{\ei\,  j\,  J\,  f\  verJl«te1t€,  innere 
uud  Uiissere  MuitkeirnaerQ. 
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Kiemenstäbe,  bez,  - k b o r p e  1 ,  verstärkt  wird  Der  vorderste  Teil 
<  M  a  Q  il  h  (1  h  1  e)  ist  bei  (Jen  Vertebraten  mit  Z  ä  li  n  e n  ausgestattet,  bei 
deren  Entstehung  das  Bindecrewebe  r'ement  und  Dentin,  das  Epithel 
den  Schmelz  liefert;  hier  findet  si(_di  anch  die  muskulöse  Zunge  mit 
eingelageilen  Z  u  n  g  e  n  d  r  ü  s  e  n. 

Der  Mitteldarm  ist  im  ganzen  eiutönijr  gebaut  und  oft  dureli 
dne  längs  verlaufende  lunenfalte  (T y  p  h  1  o  s  o  1  i  s)  ausgezeicbuet.  Er 
gliedert  sich  bei  den  Vertebraten  iu  JI  a  ge  n  und  D  ü  n  u  d  ar  ni  ^  die  beide 
durch  entsprechend  benannte  tubulnse  Drüsen^  die  iu  der  Propria 
liegen,  ausgezeichnet  sind.  Der  Enddarm  zeigt  keine  bemerkens- 
werte Gliederung.  Bei  den  Vertebraten  entwickelt  er  die  Enddarm- 
drösen;  auch  den  Dekapoden  kommen  am  Euddarm  l*rilsen  in  der 
Schleimhaut  zu. 

Am  Darme  ist  in  vielen  Fällen  ( Würmei',  Molluskeu,  Arthropoden, 
Tertebraten)  ein  Nervenplexus  (Fig.  220)  innerhalb  der  Muskulatur 
nachgewiesen,  der  mit  den  Ceutren  in  Verbindung  steht.    Bei    den 


I  220.    Hemo  (K  t  n  rl) ,  AüERBACa'scher 
Hvrrenplextiä   vom    Dünn  darin.     ^Hch 

▼.    LSXEB. 


Fig.  221.  ScIiiiJtt  durch  dpiiScIiirra- 
rwid  und  ein  d&ritii  nititeiiilen  HÖr- 
kSlbcheii  von  Vumirchn  lu^tnoidt* 
(nacli  Haeckel).  vi  Hörkölbchcii, 
vi  OtoUth,  en  enduilermalis  Tentakel- 
achae.  ah  HÖrhtlrthcn,  oy  Hörpolster, 
nc  N«8ii«]kap««ehi,  Uf  n,,  DarchscbDitt 
des  itmeren  uind  iiii>i«erpn  Ringnerven. 
Aqb  dem  Lehrbuch  \m\  Hatschek. 


Vertebraten  jEfehurt  er  dem  bei  der  Haut  besprocheneu  sympathisfdieu 
Nervensystem  an,  doch  kommen  daneben  auch  Ausbreitungen  sensibler 
Nerven  vor.  Sinnesorgane  sind  dem  Darme  nicht  frenni  koumien 
Yielmehr  gerade  dem  vordersten  Abschnitt  (Mundhol»le  der  Vertebraten) 
aU  knosjieniurmige  Gescbmacksor^ane  in  reichlicher  Äfenge  zu. 
Grwthnt  .sei,  dass  aufb  das  Euteron  der  acraspedeu  Medusen  sich  an 
der  Bildunj^  von  Oehürorganen  (Fig.  221)  unter  Lieferung  der 
r^tolithen  in  rudimentären  Tentakeln  beteiligt.  Ferner  zeigt  sowohl 
pBbr  Urdann  mancher  t^nidaiier.  wie  auch  das  Knteron  der  Ctenophoren, 
^ttstnüiidungen  nach  aussen,  die  als  E  x  k  r  e  t  i  o  n  s  p  o  r  e  n  funk t  lonieren. 


* 
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Dass  vielfach  der  Dann  in  gerin^eiii  ^Icias^se  exkretorische  Fiinktiuii  besitzt, 
erweint  sich  im  Auftreten  von  Kxkretkünieni  in  den  K])itlielzelleii  (siebe 
bei  Zelle)  und  im  Ansstosseu  Leladener  L3^in|di7.ellen  ins  Darmlumen. 
Drüse  IL  Die  hiei'  zu  erwälniendeu,  iiuifangreiclien  Drüsen  kommen 
allen  drei  Darrare^fiouen  zu.  Am  all^emeinsteo  verbreitet  sind  sie 
am  MitteldaruL  Hier  findet  sieli  vor  allem  die  Leber,  die  bei 
Crnstaceen,  *Sjdnnen.  Mollusken  und  Vertebraten  eine  Hauiitrolle  siüelt 
und  insofern  von  besnndeier  \Vi€htig;keit  ist,  als  sie  niclit  allein  ver- 
schiedene Fermente  bildet,  sondern  auch  Reservenahrungsstoffe  (Fett, 
Gly(!Og:en)  aufspeichert  und  Exkref Stoffe  absondert.  Lnmer  ist  sie 
tubult'ts  gebaut  und  bei  den  \  ertel>raten  durch  selir  enges  nnd  ver- 
zweigtes Lumen  der  Tiibuli  ausgezeichnet.  Das  spezifische  Leber- 
sekret stellt  bei  den  Vertetuaten  den  (Tallenfarbstoff  vor,  der 
sH'h  in  einer  Aussackung  des  Ausführ-(G allen  -)  g a  n  g e  s  f G  allen- 
blase)  anhäuft.  Den  Criistaceen  kommt  ausserriem  am  Mitteidann 
die  sogenannte  Mitteid  arm  drüse,  den  Vertebraten  die  Bauch- 
speicheldrlise  (Pankreas)  zu.  In  Hinsicht  anf  die  Kermentbildnng 
ist  das  Pankreas  die  wichtigste  Verdauungsdrnse  der  Vertebraten; 
es  erweist  sich  auch  von  Wichtigkeit  auf  die  cJiemische  Zusammen- 
setzung des  Blutes  (Zuckergehalt). 

J  )er  Yorderdann  liefert  die  8  p  e  i  c  h  e  1  d  r  n  s  e  n ,  welclie  vor  allem  bei 
Arthroi)oden,  Mollusken  (Zuckerdrüse  von  Chiton  \l  a.i  und  Vertebraten 

vorkommen. Die  Vertebraten 
sind  ferner  durcli  eine  luft- 
haltige Ausstülpung  des 
Vord ord aims  ausgezo ich net, 
welclii'  bei  den  Plscheu  als 
S  c li  w  i  m  m  blase,  bei  den 
TetraiMjdcn  als  L  n  u  g  e 
funktionirrt  und  hier  all- 
mählich die  Form  einer  ver- 
zweigt en  ai'inösen  I  )rüse 
(Fig.  222)  annimnit  An  der 
Mündungsstelle  in  den  1  Jarm 
kommt  der  K eh  1  k  o  j) f  zur 
Ausbildung.  Jn  eigenartiger 
Beziehung  zum  Cirkulations- 
System  stehen  die  vom 
Kiemendaini  ableitliaren 
T h y  r  e  o  i  d  v  a  (Schilddrüse) 
nnd  'I'hymus. 
Am  Enddarm  konunen  bei  den  Holothnrieu,  t'ephalopoden  und 
Insekten  scblauchformige  Ausstüliiungi^n  vor,  die  für  die  Verdauung 
ohne  Bedeutung  sind.  Die  sog,  W  a  s  s e r  1  u  n  g  e  n  der  Holothurien 
funktionieren  als  Kiemen,  wahrend  die  benachbarten  sog.  Ccvieb- 
schen  Organe  wahrscheinlich  Verteidignngsorgane  sind.  Im  letz- 
teren Sinne  funktioniert  der  Tinten  beutet  der  Cephalopoden,  der 
ein  dunkles  Sekrrt  alisondert,  das  mit  Heftigkeit  ausgestossen  wertlen 
kann.  Von  besonderem  Interesse  sind  die  am  Enddarm  der  Tracheaten 
entspringenden  M  a  i. r  t  g  h  r  s c h  e  n  K  a n  ä  1  e ,  welche  als  Niere  |siehe 
im  folgenden  Kajdtel)  funktionieren  und  derart  einen  Ersatz  für  die 
fehlenden,  aber  noch  den  Prütracheaten  und  Crustaceen  zukommenden, 
Nepliridien  bilden.    Das  Epithel  derselben  secerniert  Exkret Stoffe  voü 


Aiv.a  ■ 


-Ahj; 


Btg.  222.  '- 'rrvopitheata^  m  i  t  tj  u  e  c  k  *»  1 1  b  e  r  g  e  - 
ftJlltei  Alveolc«gaijgflysiem  vom  Luiigen- 
raude.  Nach  K  E.  Schulkb  1871^  &na  v,  EnNKlt. 
Bro  BronchioluSf  Alr.G  AlveolciigUiige,  ^  Kadeti  der- 
selben. 
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albali^her  Reaktion.    Die  Pleura  lier  Kanäle  besteht  aus  einer  zarten 
Greuzlanielle  und  sehr  schwacher  Muskulatun 


Niere  (N>|)hniM,  NepliricHiiiti). 

Die  Xiert^  ist  misschlirsslit^li  (irgim  der  ex kretori sehen  Se- 
kretion. Sie  iintersclieidet  sich  hierdurch  scliarf  von  anderen  Ex- 
kreiionsorganeii ,  die  lokal  vom  Cölothel  entwickelt  werden,  welche 
zwar  Kxkret.stojfe  aufliänfen,  aber  nicht  abg-ebeii  (sog.  Speiehernieren, 
siehe  bei  Cölora).  Gewöhn  lieb  ist  die  Niere  ein  mesoderniales 
Organ  and  nur  auf  ein  solches  passt  die  Bezeichnun*?  Nephros  oder 
Nephridium:  bei  den  Traeheaten  jedoch  fiberoinimt  das  Wrdannn^- 
rohi'  die  liildung^  der  Niere  (M\Lri<iHrs€lie  Kanälen  während  Nepbridien 
ganz  felilen,  L'eher  die  MAi.piGtnVchen  Kanäh^  siehe  bei  Darm;  an 
der  eigentlichen  Niere  sind  folgende  Absdinitte  zu  unterscheiden: 
der  Xierenkanal  mit  oder  oline  innere  Oelfnong  (Nephrost om)* 
der  A  u  s  f  ü  h  r  u  n  ^  s  g  a  n  jx  ( N  e  p  h  i*  o  d  u  c  t  i  mit  ä usser er  Oe ff nnng 
(Neph  roporus)  und  die  Nepliropleura.  Bei  den  Crustaceen  und 
Protracheaten  kommt  noch  ein  Cölarteil  (Nephrocöl).  das  sog.  End- 
bläschen^  hinzu,  au  web*hem  der  Ivaual  mit  dem  Nephrostom  beginnt. 

Nierenk  anal.  Der  Nierenkanal  repräsentiert  das  secernierende 
Epithel   und   gliedert  sich   in   mehrere  Abschnitte.     Im   wesentlichen 


Kanalt^Twn« 


r  Ji 

Fig.  223.  Ban  do^  Proto- 
n«()hrldiifm»  Ein  kleiner  Teil 
•!•*  Exkretionftapparatc*  einer  Tacui«, 
nacli  PtxtneH.  Ji  Raiifl  de*  Körper», 
r  groMiere  Satninelkunüliv  in  wekh« 
dl«  kiiiinareii  KdiilLlc  ciimiünd«!]. 
Ana  <iem  l^fhrburh   vi>n  Hatsptikk, 


Fig.  324.  BI  e  t  a Q  c p  h  r  i  (I  i  u  m 
(Segmcritalorgan)  in  seinem 
Lageverhttltni^Ae  zur  Lei- 
bet«waiid  bei  AniteUden  (scliema- 
lisch).  innerhalb  der  L«ibe8- 
wanil  riegendcs  Ürgiin.  /  L«i* 
be!*wftnd,  ftu»  KpitbcWhicht.  Mu^kel- 
schkht  und  Feritonfal^cbicht  gebil- 
det :  zwischen  letzteren  Scbicbten 
liejjt  da§  Exkreticinuorgan»  i  dessen 
TricbterötFnong,  r  in^Aere  (»eiFiiung, 
d  Di?»*eppiim?nt.  woirbüs  die  Bohlen 
der  aufeinaudorfo!pciid«n  Körperseg- 
mente  von  einander  »cheidet.  Anr» 
dem  Lebrbuch  von  Hatschrk* 


sind  drei  Kanaltypen  zu  unterselieiden.  Der  erste  Typus  kommt  den 
niederen  Wurmern,  einis"eii  Anneliden  und  allgemein  den  troeliopbora- 
tigen  Larven  der  Zyp!:onenren  zu  (sog.  P  r o  t  o n e  p  h  r  i  d  i  u m  Fig.  223); 

>$ehlield«!r.   Ui»tüJogiii  dur  liern,  ^^ 
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Xs  M 


er  ist  ausgezeichnet  durch  Mangel  eines  Nephrostoms  und  durch  An- 
wesenheit von  Solenocyten  und  bildet  gewöhnlich  einfache  paarige 
Organe,   ohne    segmentale  Wiederholung.     Der   zweite    Typus  (sog. 

Metanephridium  Fig.  224)  findet  sich 
bei  den  höheren  Würmern,  Mollusken, 
Crustaceen  und  Protracheaten.  Jeder 
Kanal  stellt  hier  eine  Verbindung  des 
Cöloms  mit  der  Aussenwelt  vor,  besitzt 
also  stets  ein  Nephrostom;  Solenocyten 
fehlen.  Ausser  bei  den  Mollusken  und 
Crustaceen  sind  zahlreiche,  segmental 
sich  wiederholende  Kanäle  (Segmental- 
organe) vorhanden.  Den  dritten  Typus 
zeigen  die  Vertebraten  (sog.  Nephros, 
Fig.  225).  Er  ist  durch  auffällige  und 
charakteristische  Beziehung  zum  Blutge- 
fasssystem  (MALPiani'sche  Körper- 
chen), meist  durch  den  Besitz  von 
Nephrostomen  und  durch  segmentale, 
allerdings  oft  verwischte,  Wiederholung 
ausgezeichnet. 

Eine  scharfe  Abgrenzung  dieser  Typen 
ist  nicht  möglich.  Das  paarige  Proto- 
nephridium  bildet  für  die  Pleromaten 
den  Ausgang  der  Nieren entwicklung  und 
erscheint  vorwiegend  an  das  sekundäre 
Plerom  (niedere  Würmer)  geknüpft,  in 
dem  sich  die  lang  gestreckten,  gewunden 
verlaufenden  und  oft  anastomosierenden 
Kanälchen  der  Solenocyten  verbreiten. 
Die  höheren  Würmer  entbehren  meist  der 
Solenocyten ;  wo  sie  vorkommen  (manche 
Anneliden)  sind  doch  die  Kanäle  in  seg- 
mentaler Wiederholung  vorhanden.  Das 
Nephrostom  zeigt  verschiedenartige  Aus- 
bildung. In  den  einfachen  Fällen  be- 
deutet es  eine  unscheinbare  OeflFnung  in 
der  Wand  des  Cöloms;  in  anderen  Fällen 
ist  dagegen  ein  sog.  Trichter,  eine 
umfangreiche  Wimperfalte  (Oberlippe,  Fig.  226  Lumbricm)  vorhanden. 
Der  Trichter  erscheint  als  selbständige  Bildung  des  Cölothels,  die  sich 
dem  Nephrostom  zugliedert  oder  fehlt  oder  selbständig  bleibt.  Letz- 
teres ist  z.  B.  bei  den  Hirudineen  der  Fall,  wo  der  Trichter  in  einem 
gesonderten  Cölomteil  (perinephrostomialer  Sinus)  liegt,  in  den  das 
Nephridium  durch  oft  schwer  nachweisbare  Stomen  einmündet.  Da 
als  wichtigstes  Merkmal  des  Metanephridiums  die  Verbindung  des 
Nierenkanals  mit  der  Leibeshöhle  anzusehen  ist,  so  muss  das  Nephridium 
der  Nematoden,  obgleich  es  der  Solenocyten  entbehrt,  als  Proto- 
nephridium  angesehen  werden.  In  eigenartiger  Weise  kompliziert 
erscheint  das  Metanephridium  der  (-rustaceen  und  Protracheaten 
(Fig.  227),  da  das  sog.  Endsäckchen  als  direkt  angegliederter, 
selbständiger  Cölarraum  (Nephrocöl)  aufzufassen  ist. 

Das  Nei)hros  der  Vertebraten  setzt  sich  aus  segniental  oder  wenig 


A  P 
Fig.  225.  Schematische 
Darstellung  der  Urnieren 
eines  Wirbeltieres.  Die  punk- 
tierten Linien  bedeuten  die  Grenzen 
der  Muskelsegmente  des. Körpers.  .1 
primäre  Afteröffnung,  \V  WOLFP'schc 
Gänge,  P  Mündung  derselben,  S 
Segmentalröhren  (Segmentalkanäl- 
chen),  Xs  Nephrostom,  M  Malpiqhi- 
sches  Körperchen.  Aus  dem  Lehr- 
buch von  IIatschek. 


Xephros  dehnt  sich  bei 
den  niederen  Vertebrftteii 
Qher  die  gesamte  (^ölom- 
rt^ou  de-s  Korpers  aus 
iC  r  0  i  e  r  e  ,       M  e  ü  u  - 
nephros).     wobei    ein 
Tonierer,  vor  allem  larval 
fanktionierender  Teil  als 
Pronephros    iVnr- 
n  i  e  r  e)      unterschieden 
wird.    Die  sog.  defini- 
tive    Niere    (Meta- 
nephros)    der    Aninio- 
ten,    welche   immer  der 
Nephrostomen     entbehrt, 
«ntj^teht  von   der  larval 
Äfigelegten   ürniere   aus, 
die     zurückjcrebiltlet     wird. 
Die  Nierenkanäle  sind  hier 
m  einer  dichten  Jfas^e  zn- 
jiani mengedrängt  und  lassen 
jede  Spur  einer  se^rmentalen 
Anordnung:  veindssen. 

Bei  den  Nierenkanä 
rhen  des  Aniphioxus  (F 
228)  tritt  zwar  die  Re- 
mng  znm  Bluttretass- 
»t^em  durch  (tlüniL'ruIus- 
t^lduni^  des  letzteren  in 
der  unmittelbaren  Naclibar- 
grfaafl  hervor,  doch  fehlen 
echte  ÜLvLPioHi'sehe  Kih- 
pcrchen. 

Völlig  verniisst  werden 
üpeziäsehe  Nieren kaniile  bei 
SpODgien,  (.*tenoplif>ren  um! 
I>ei  allen  (Tdeuteriern.  ausser 
dün  KuehorilatcMi  uuil  den 
iii  ihrer  sysiemalischeu  Stel- 
liinjc  noch  umstrittenen 
Phoronitlieni  uml  Brachio- 
poden.  Bei  iliesen  zcit^eu 
dir  paarigen  Kaniile  den 
Tjpus  lies  Metanephi'icliums 
mit   Nephrostom. 
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Xepliroduet.  Die  Abofreiizun^  vluvs  Austlihrmigsganjafes  ist  bd 
(ien  Proto-  iiiul  Metiiiic|»lnidien  iiiclit  leicht.  Der  Nephroduct  uuifasst 
die  ^ewohiiUidi  vorhandene  Harnblase  iSnnmielbla?;e)  und  den  an- 
schliesseiulen  En  d  oji  iigr.  In  niaiicheii  Kälh^ii  hat  auch  die  Harn* 
blase  sekretoriscbe  ruiiktioii  und  ist  dann  zum  Kanal  zu  rechneiL 
Bei  den  Vertebrnten  stehen  dir  iman^*Mi  Ausliihrun^ssrancre  zy  sänit- 
liclieu  Nierenkauälen  in  Bezietnniof  und  haben  bedeutende  Länge 
(Wulf Fische  Gän^^e  der  üniieren,  Fr»  leren  der  definitiven 
Nieren),     Ide  Harnblase  ist  hier  eine  Ausstul]»nn(r  der  i'loake, 


Gl  — 


Nt  - 


toJVu 


AnM«i  JMci  AttJJe  VSJie  JMe 
Fig.  228.  AmphwifHo  ta n^rohrtm .  Gcfllsssystcm  der  Kiemenb^i^eii  und 
Nierenkaufilc.  Xe  Niürctikanal^  mit  vier  Stomeii^  /  lI»uptb(ig«iLj  7/ Zttngoiilkogeii,  •/'. 
Cö,^  Au.l*e  Innen-,  Cölom-^  An»i^;i^en^cfli.4^  einoR  Hauptho^enn,  ./.,  AuJrri  Innoti*^  Auiisengefö»-'* 
eines  Zunß;enbü|^ens„  fit  GUmicrtilu*,  Vrr  Verbitidung  der  A«rtenbogtjn^  j*  vereint|^te  Hogeu- 
gef&sse.     K«ch  Uoveki. 

des  ektodernmleii  Sehlussstückps  des  Knddarnis,  in  welche  die  Aus- 
fTdirj2:än;^'e  tdnnulnden  und  tritt  zu  diesen  erst  spät  in  en^re  Heziehung", 
Fast  allen  Sän^^eiii  iehli  eine  Thiake  und  die  Xiere  niiindet  selbständig: 
ans,  [>ie  Wni.FF  sehen  Giin^^e  funkt iunieren  aueh  als  Ausführgänge  der 
Gesell leehtsorß^ane,  unter  Abspaltung  des  Mi  LLEH'schen  Ganges 
für  das  weibliche  Geschlecht  Das  am  Letzteren  erhaltene  weite 
Nephrostom  (Tuba)  ist  als  Rest  der  hirvalen  Viuiiiere  anzusehen, 

X  e  p  h  V  0  {i  1  e  u  r a.  Eine  besondere  Xfpbrnplenra  kommt  voi'  allem 
den  Vertebraten  zu,  deren  reicli  anf^-eknäuelte  Kanäle  im  Bindegewebe 
ver|iackt  sind.  Bei  dm  AvertebrattMi  fimiet  sich  an  den  Kanälen 
meist  nur  eine  zarte  (trenzlanielle;  Muskulatur  kommt  allein  den 
Harnblasen  zu.  Die  Nierenkanäle  werden  reich  von  Gelassen  uni- 
simnneii ,  welche  ihnen  Exkretstotfe  zufüliren.  fnnervierungen  tles 
Nierene|dtliels  sind  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt. 
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liest^lilerhtsür^un  (liuiiade). 

Funktion  li  er  Gonade  ist  die  Bild  Oll  of  der  di  esehleclits- 
jjellen.  Wir  haben  an  einer  Gonade  gewOlndiidi  zti  unterscheiden:  die 
Bildungsstätte  der  (t e s c h  1  e c h t s z e  1 1  e n  ( P r o p a «r a t i on s - 
her d,  e i ^e  n  1 1  i ch e  6 011  a d e),  den  A n s f  ü  li  r  u n gs ^ a n  g  (G  e n i  t  al  - 
gang.  Gonodiikt)  und  das  umgrebende  Bindegewebe  nebst  Musku- 
Utor  (GoiiopleuraK  Ein  speziii^^chei- Gonodukt  kann  fehlen,  ^leich- 
tdls  eine  Günopleiin« :  die  Propairatinnsljerde  sind  oft  i^ingelagei  t  in 
cdlare  Käume  (Gonoeuls).  die  selbständisr  auftreten  oder  mit  dem  Culoni 
vemnigt  sind  (sielie  weiteres  auch  bei  fTdoiuL 

Gonade.  Die  eigentliche  Gonade  ist  in  dm  einfachsten  Fällen  eine 
Samme  verstreuter  oder  lokal  sieh  ansauimelnder,  aber  au  vielen  Punkten 
entstehender,  Propaeratir^nszellen.  Der  erstere  Fall  liegt  bei  den  Spongieu, 
der  zweite  bei  den  Hydroiden  vor:  wir  reden  im  ersteren  von  einer 
diffusen,  im  zweiten  von  einer  diffns  entstehenden  (xonade. 
Bei  beiden  ist  weder  von  tionodukten.  noch  von  Gonopleuien  die  Kede; 
diese  fehlen  auch  noch  den  Anth(>zoen  und  rtenophoren,  mit  Ausnahme 
von  Ctefiopiana  (siehe  bei  Archilekttmik  weiteres),  welche  sieh  im 
Uebrigen  in  Bezug  auf  die  Gonaden  flurch  Lokalisation  der  Keim- 
«ellen  unterscheiden.  Bei  den  Authnzuen,  wenigstens  bei  AifftmutHi^ 
leiten  sich  die  wandernden  rrgt^nitalzt>llen  von  epithelial  an  den 
BildttDgs.streifen  der  Meseuterialwülste  gelegenen  (Fig.  229)  Keinjzeilen 
iik  Bei  den  Ctenopboreu  sind  Wanderungen  der  Keimzellen 
iiiebl  nachgewiesen;  als  Keimzellen  (Fig.  230)  überhaupt  zu  deuten 
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V\^,  2^«  Anemonia  tvL'^iUi,  StUck  eines 
lEfflmtt  reifen»  von  deti  Mcseaterl&l* 
IVftlitcti.  ikt.x  KlhrxeUc,  züo  ZooxaniheHe,  kein 

ttrJ.  Greüitschlclit  der  IjinieUe«  ftt'.z 
ifjz  ßmdezelle. 
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Fig.  230.  /tfffo?  otata,  Stflck  rom 
lateralen  EpUUel  ein«r  Rlppon- 
röhre;  tler  Pfeil  deutet  die  an?*  UÖhren- 
lumi^n  ^Teuzfndf  Milche  dea  Kuterodemia 
au.  Li  Ktirn  der  Nuhrzdhn ,  r  Vnkuoleo 
diTsspUient  nr*]i  t  Uri^eTMtidlzellen  ,  zwischen 
tlen  KAIineneii  ühj-oI  gelegen.  fJr.L  Grenz- 
lamoUc,  mj  Muskelfaser,  cn  Enthyra* 


find  kleine  Zellen,  die  dem  Enteroderm 
der  Ki[»p**ner^lasse  eintrelai»ert  sind, 
mkr  \^  inlicb  aber  ib^n»  Jfeso- 

diroi   •  Uten,  und   sich  an  f>rt 

nd  Stelle  zu  den  Gej^ehlecbtszellen 
dUiereiizieren.  Die  DiÖerenz  in  den  La^ebe>!ieb!ing:en  der  Keinizelleu 
in  den  Gonaden  bezeichnet  einen  wesentlichen  l'ntt^i-Hcbied  zwiscben  den 
Gonaden  der  Pleromaten  und  nvlenteri^^r.  Hei  tieu  crstercu  sind  die  Keim- 
aiUeil  den  (Gonaden  eiuj^^elajsrert  ( IM  e  r o  m  a  t  e n  ^ o  n  a d  e K  bei  den  letsc- 
«ind  sie  von  ihnen  js^esondert  und  die  Urg'enitalzellen  fiibren  eine» 


Pl«roauit«n-, 

Cölctiterier- 
gt>riado. 
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wenn  aiicli  oft  kurze,  Wanderung-  aus  (C  ö  1  e  n  t e  r  i  e r  g  o n  a  d  e).  A\'ä!iren(l 
bei  allen  Pleroniateu  die  Verliältiiisse  in  der  skizzierten  Weise  liefen, 
sind  sie  bei  nmnclien  rTtleiiteiierii  vaiii  Sclienia  abweicliend  (>ielie 
unten)  und  oillieru  sich  denen  der  Pleromaten. 

I>ie  AüswaiHlerinio:  der  Keimzellen  aus  einem  mehr  oder  weni^^'er 
scharf  gesonderten  Keimepirliel  ist  unter  deu  Enterocoliern  nacli- 
ge wiesen  für  die  Anthoznen,  Erhinodermen  (siehe  im  sf^ez.  ^feil  bei 
Crinniden)  und  bei  deu  Euehordiiten*  In  beiden  letzteren  Fällen  tje- 
hört  das  Keime]uthel  zum  rölotliel  Die  Auswauderuutr  der  sich  'm 
Urgenitalzellen  ditteienziereuden  Keimzellen  (siehe  bei  Propa^oeyte  im 
Kapitei  *  ytulofriei  erffd^t  dauernd  liei  AnlhozMeu  und  Echimxfermen 
ioh  inmieT?;«,  da^e^ren  bloss  embryonal  bei  den  Encbordaten.  Bei  den 
Tiinikaten  und  Enteropneusten  werden  die  rrgenitalzellen  von  ver- 
streut liegenden  Mesndermxellen  abgreleitet;  da  zugleich  das  Cölom 
sekondäi'.  durch  Auflü>;iing  des  ('rdotliels.  unterdrüekt  ist,  so  ist  die 
Zuriickfiihnm^  der  Ur^enitatzellen  auf  Zellen  des  embryonal  angelegten 
Cölothels,  bei  den  Tunikaten  auf  die  vorderen  Mesodermstreifen,  die 
einem  rölothel  homolog  sind,  nieht  nnwalnseheinliclL  Sehr  zeitig 
treten  bei  den  Cbätognathen  die  Keimzellen  hervnr;  sie  gehören  hier 
dem  UrdarmepitheJ  der  Gastrula  an  wnd  iljre  Abkömmlinge  liegen 
später  in  gesonderten  (jimaden.  Von  den  Tentaknlaten  ist  kein  ge- 
sondertes Keimepithel  bekannt. 

Während  bei  den  Echiuodermen  die  ^^'andening  der  Keimzellen 
bis  zur  Gonade  eine  weite  ist,  sinken  die  Keimzellen  bei  den  Eurhor- 
daten  einlach  in  das  unterliegende  Bindegewebe,  das  zur  <Tonopleura 
wird^  ein.  Die  Gonade  entwickelt  sich  gegen  die  Leibeshohle  hin, 
unter  Vorstrilpiing  des  wberkleidenden  Endothels,  und  hangt  in  diese 
hinein  in  mannigfacher  Form,  als  kompakte  Masse  i  Fuchordaten)  oder 
als  Büschel-  bez.  Ti'aubengonade  «Echinodermen,  Bryozoen  etc.i.  Bei 
den  Crinoiden  fiillt  sie  die  Tjeibeshöble  der  Pinuulae  aus.  Die  Zahl 
der  Gonaden   ist   manchnml   eine  grosse  lAtupltirKTfis,  Fntero|meusten). 

Bei  den  Zygoneuren  bilden  di(*  Keimepithelien  die  Wand  von 
Schläuchen  odei*  Bläschen  (l^latijelminthen,  Mollusken»  oder  p>artizipieren 
wenigstens  an  der  Bildung  scdcher  (Nematoden,  Arthropoden l  Alle 
diese  Räume  sind  als  Cölairänme  aufzufassen  und  speziell  als  Goiio- 
cöls  zu  bezeichnen  < siehe  bei  (TdoniL  Bei  den  Anneliden  enthält  das 
Crdom  selbst  den  Propagalionsheni.  indem  die  Genitalzellen  lokal  oder 
an  beliebigen  Paukten  aus  dem  (Tdotbel,  das  also  den  (Charakter 
eines  Keimepifheis  annehmen  kann,  hervorgehen.  Die  reifenden 
ßeschlefditszellen  Jallen  direkt  in  das  Cölom  oder  hängen  einzeln,  von 
einem  Follikel  umgeben  (6%// ^//m  oder  zu  grösseren  Massen,  als  Zapfen, 
Traoben  etc^  die  vom  peritonealen  Endothel  eingclmlit  sind,  vereinigt, 
in  das  Cölom  vor.  Letztere  Formen  der  (Tonaden  stinnuen  mit  denen 
bei  den  Tentakulaten  und  Saffiffft  i  siebe  obeni  überein. 

Die  Gonaden  eines  Individuiuns  entwickeln  entweder  nur  weibliche 
oder  männliche  (Geschlechtszellen  oder  beide  zugleicli;  sie  bestimmen 
dadtn'ch  da,s  (^eschlecht  der  Individnen,  die  entweder  Weibchen  (  +  K 
Männchen  iS)  oder  Hermaphroditen  i^i  sind.  Die  Gonaden  der  '^ 
heissen  Ovarien,  die  der  ■^  Hoden.  Bei  den  Zwittern  sind  entweder 
üvarien  und  Hoden  getrennt  (Ctenophoren.  Turbellarienj  Hirndineen 
z.  B/k,  oder  zu  Zwitterdrüsen  vereinigt  iz.  B.  Gastropodeu).  Bei 
deu  Plathelminthen  sind  nebeti  den  eigentlichen  Ovarien  meist  ge- 
sonderte    Ootterstocke   vorhanden,   die   aus   der   gleichen   Anlage 


ei&esbühle,  Colom,  Gefiisse. 

herrorffehen.  Wir  sehen  hier  die  bei  anderen  nebeneinander  iin 
Ovaj'iam  vorkommenden  Eizellen  und  Dotterzellen  auf  selbständige 
Organe  verteilt. 

GoDodiikt.    Bei  den  Pleroniaten  fallen   die   reifen  GescMedits- 

Produkte  entweder  ins  Enteron  (Spongien,  <'tenophoreni  oder  ins  Cölom 

I Anneliden!  oder  gelangten  ans  den  Gonoüöls  (niedere  Wiirnier,  Artbro- 

po^len,    meist«   Mollnsken)    dnrcli    spezitisclie  Ansfiibrnn^s^an^e    nach 

aus:!»eD,     Aus  dem  Cölom  werden  sie  entweder  diirrli  Enjitnr  dei<  Ekto- 

goma  {Poliftjordius]   oder  durcii   üonodukle,   die   bei  der  (lesehlecht^- 

eife   auftreten  und  dann  wiedei"  verschwinden  {Polycbäten)   oder  die 

[konstant  sind   (Oligochäteiu   Amph  in  euren),  in  manchen  Falten  durch 

Idie  Nephridien  entleert.    Bei  den   Crdenteriern   sind   meist  besondere 

[Gonodukte,  niemals  aber  soUdje,  die  zum  Cölom  in  Beziebiinj?  stehen, 

iTorbanden.    In  den  Fällen,  wo  die  reifen  OevScblecbtszelb-n  ins  Colom 

[fBllen,  übernehmen  die  Nepbrldien  (viele  Tentakulaten,  Chätognathen  (?)) 

Idie  Betorderunjüf  nach  aussen. 

Lokale   Erweiterungen   der  Gonodukte  fSpermo-  und  Ovodukte) 

[ funktionieren  im  männlichen  nesdilecb te  als  V  e  s  i  c  u  1  a  e  s  e m  i  u  a  1  es 

(^amenbla^en >,  im  weiblichen  Ges(^hlerhte  als  R e c e p t a <ui  1  a  s e mi n i s 

für  die  bei  der  Be^attun^  eitit>-efübrten  Spermien  und  als  Uteri,   in 

denen   sich   die  Entwicklung  der  befriicliteten  EieV  bis  zu   sehr  ver- 

I  rhiedenem   Ditierenzierungsgrade   abspielt.     Vielfach  ist  das   Epithel 

der  Ovodukte  drüsig  entwickelt  (Schalend rüsen)  und  liefert  dicke, 

oft  kalkig  erhärtete,  Schalen  lür  die  betrucliteten  Eier,  welche  in 

I  ßinen   einen   grossen   Teil   der   Entwicklung  durchlaufen.     Auch   den 

Spermodukten  konmien  Drüsen  zw  <  Prost  ata  etc.i, 

G  0  n  0  p  1  e  u  r  a.  Die  bindige  und  muskulöse  Umhüllung  der  Gonaden 
öttd  Gonodukte  gewinnt  nur  an  letzteren  höhere  Ditfereiizieruog  bei 
Ali^bildung  der  iuneren  Begattnnjjsorgane  (z.  B.  Cirrhus,  Örrliusbeutel 
der  Plathelrainthen,  Jlollusken,  Hirudineen),  der  getassreichen  Uterus- 
wand 155.  B.  Peripatus,  Säuger j  und  anderer,  weniger  bemerkensw^erter 
Bildungen^  auf  die  hier  nicht  eingegangen  werden  kann. 

Leibeslioble,  Cöloiii,  Gefässe,  (sekiiiidüres  rierani)* 

Alle    vier   hier   zusauimengefassteo   Organsysteme   stehen    phylo- 

g^enetisch  in  Abhängigkeit  von  einander.  Leibeshöhle.  Uölom  und  Gefässe 

^treten  bei  den  Pleromaten  im  sekundären  Ph^roin  auf,  das  durch  sie  zum 

^Schwund  gebracht  wird.     Der  pliyletische  EnlwickUingsgang  der  Plero- 

^niaten   zeigt   uns  als  Ausgangspunkt  das  kompakte   primäre    Plerom 

jSpongien,  Ptenophoren),  aus  dem  sich  die  verschiedeuen  Pleuren  heraus- 

diiferenzieren,  wahrend  ein  mittlerer,  selbständigen  mehr  oder  weniger 

ma  fangreich  er,  Rest   als    sekundäres   Plerom   bleibt  (Platbelmiuthen). 

^Beim  Auftreten  der  Leibeshöhle   und   der  Gefässe  verschwindet  das 

Plerom;   bei  den   Nemertiuen   linden   wir  alle   drei    Bildungen   neben 

►  einander;  für  viele  Hirudineen  gilt  ira  wesentlicben  das  Gleiche,  wenn 

nach    liier  Leibeshöhle    und   Getasse    weit    reicher   differenziert   sind. 

Den  Anneliden  und  Arthropodtni  fehlt  ein  Plerom  völlig,  während  zu- 

^eicb  die  Leibeshölile,  und  bei  den  Anneliden  auch  die  Oefässe.  ihre 

k»te  Ausbilduug  gewinnen.     Den  Mollrisken   geht   zwar  ein   selb* 

ftdiges  Plerom  ab,  doch   ist,   infolge   der  starken  Entwicklung  von 

Meikipleiira  und  Darm,  die  Leibeshölile  minder  umfangreich. 

Bei  den  ( ■tdenteriern  fehlt  ein  f*lerom  vollständig  und  die  Leit 
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hölile  eiitstelit  durdi  Abfaltung  vom  Coekntenm  (Urdarm)  aus.  während 
die  <Tefässe  sich  selbständig  im  Mesoderni,  vielleieht  in  inaDclien  Fallen 
au€li  (iiirrli  Zellaoswanderon^  ans  dem  Entodt^ini,  anlegen.  Würden 
sich  die  ietzteriMi  Befunde  bestiltipfen  (Vertehrateu),  so  Aväi'e  ancli  das 
Getässlumen  auf  das  Coelenteron  zurtiekzuführen  und  derart  au^li  in 
Hinsieht  auf  die  (ieiiese  des  Gefasssystenis  ein  fundamentaler  Unter- 
schied zwischen  den  Pleronjaten  und  Colenteriern  gegeben. 
FimktiöD,  Die  funktionelle  Bedeutung  der  Leibeshöhle   ist  eine   vielseitige. 

Zunächst  dient  die  Leibeshohle  d er  Ausbreitung  von  L y m p h e , 
da  die  immer  in  ihr  enthaltene  Flüssigkeit  im  wesentlieben  mit  der 
in  den  Gelassen  cirkulierenden  Tjjniphe  identisch  ist  oder  zum  mindesten 
nachweislich  Xahrstofle  enthält,  die  Leibeshöhle  ausserdem  mit  dem 
Getasssystem  spärliche  oder  reicbliche  Zusammenhänge  aufweist.  Die 
Trennung  von  Leibesböhle  und  Gefässsystem  würde  daher,  ausser  in 
Rücksicht  auf  schnellere  Zirkulation  der  Lymphe  in  engen  Gefässen, 
befremden,  wenn  nicht  noch  andere  Funktionen  an  die  Leibeshöhle 
gebunden  wären.  Unter  diesen  kommt  zunächst  in  Fietracht  die 
Bildung  der  Gonade,  welche  (siehe  bei  Gonade i  vielfach  direkt 
ihren  Ursprung  aus  dem  Cölotliel  nimmt  <Keime[dtliel  der  Enterocölier, 
der  Anneliden  L  Indessen  bildet  in  fast  all  diesen  Fällen  diis  Keim- 
epithel nur  einen  seiir  geringen  Teil  des  Tolothels  und  dieser  Teil  kann 
sich  selbständig  verhalten  und  von  dem  der  Leibeshöhle  sondern 
{Arthroijoden,  llirudineen,  Mollusken).  Ferner  zeigt  die  Leibeshölile 
exkretorische  Funktion,  entsprechend  der  Ditferenzierung  be- 
stimmter Teile  des  Cölothels  zu  Speiehernieren  (siehe  bei  Niere),  ent- 
sprechend der  Pfortenbihlnn^^  bei  manchen  Enterocöliern  <vor  allem 
Echinodermen  und  Enteroi>neusten)  und  dei*  Anwesenheit  der  Dorsal- 
poren bei  den  Oligochäten.  Jedoch  kommen  auch  hinsichtlicli  der 
Exkretion  nur  beschränkte  Abschnitte  des  (Tdothels  in  Betracht 
(Cbloragogengewebe  der  Oligocbäten,  Perikarddifisen  der  Mollusken, 
Achsenorgan  der  Echinodermen);  bei  den  Crustaceen  und  Pro- 
tracheaten  hat  sich  ein  gesonderter  Cölarrauni  als  Nephrocfd  direkt 
den  Nephridien  zugegliedert.  Pn»pagatorische  und  exkretorische 
Funktion  wüi'den  auch  nur  die  Ausbildung  des  Cölonis  (sekundäre 
Leibeshöhle),  das  mit  dem  Cölothel  ausgekleidet  ist,  erklären,  wälnend 
die  primäre,  endothellose  Leibesböhle  hierbei  gar  nicht  in  Betracht 
käme.  Noch  zu  erwähnen  wäre  die  muskelbildende,  also  loko- 
motorische  Funktion  <ler  Leibeshöhle,  die  in  der  Entwicklung 
der  gesaraten,  oder  eines  Teils  der  Muskulatur  aus  dem  Cölothel 
gegeben  ist.  Aber  auch  hier  gilt  der  gleiche  Einwurf,  dass  nur 
Teile  des  Cölothels  in  entspi'echender  Hinsicht  in  Betracht  ktrmmen. 
Die  Ausbildung  des  Cölothels  eines  .\nneliden  wii'd  in  keiner  Weise 
erschöpfend  erklärt  durch  Auslibung  propagatorischer,  exkretorischer 
und  lokomotorischer  Funktion,  ganz  abgesehen  von  der  primären  Leihes- 
höhle, die  in  gar  keiner  Beziehung  zur  Muskelbildung  steht  und  bei 
den  Arthropoden  so  bedeutende  Ausbildung  gewinnt.  Da  ausserdem 
die  Muskulatur  vor  dem  phylogenetisch  ersten  Auftreten  des  crdoms 
(niedere  Würmer)  selbständig  im  Plerom  entsteht,  so  ei-scheint  die 
Bildung  von  Muskulatur  durch  das  Cöluthel  als  sekundäre  Ueber- 
tragung.  Wir  müssen  daher  noch  eine  selbständige  räum- 
1  i  c  li  e  Funktion  der  L  e  i  b  e  s  h  ö  h  I  e  a  n  n  e  h  ni  e  n ,  w  e  1  c  h  e  als 
die  eigen  1 1  i  c  h  w  e  s  e  n  1 1  i  c  h  e  a  n  z  u  s  e  h  e  n  i  s  t. 

Als  Kaum  betrachtet  erscheint  die  Leibeshöhle  bei  den  Pleromaten 
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|Ae«|uivaleDt  des  sekimdäreti  Plerom.s.  Der  Eutfidl  tks  letzteren 
jcleichbleibenden  Dioiensionen  des  Köipers  nuiss  aber  von  Eiiifluss 
aaf  die  Bewegunjri<fabif]:keit  der  Tiere  seiiL  Nicht  die  ikisse  der 
lloskulatur  und  deren  feinere  Stinktnr  allein  ist  fiir  die  Kewegnngs- 
fULigkeit  von  Bedentung.  sondern  nncli  die  Kehition  zur  ülVii^en 
Kr^rpermasse,  die  selhstverstiindlieh  hei  trieidi  grossen  Tieren  mit  oder 
ühue  Leibeshöhle  eine  selir  versehieclene  ist.  Je  kompakter  der 
Organismus,  um  so  schwerer  hewe^flich  ist  er^  wie  ohne  weiteres 
daraus  hervortreht,  dass  alle  sich  schnell  bewehrenden  T'iere  eine  Leibes- 
höhle  besitzen,  Selhstverstiindlich  braucht  die  Aushihlnn^  einer  ^e- 
itumieen  Leibeshöhle  nicht  unbedingt  mit  grosser  LokanKJtionsfahio:- 
keit  verbunden  zu  sein:  so  besitzen  z.  Fl.  die  scliwer  heweglicheii 
Echinodennen  umfanirreiche  COlaiTänme.  Atier  gerade  bei  den  Echino- 
denneu  springt  die  Beziehung  der  Leibeshöhle  zur  Lokomotion  in  die 
Augen,  denn  das  sog.  ^\'assergelasssystenl,  mittelst  dessen  sie  sieh 
bewegen,  ist  ein  Teil  der  Leibeshöhle  (siehe  über  diesen  Punkt  noch 
weileivs  bei  Architektonik).  SoTuir  ist  die  räundiche  Funktion  der 
Leibeshöhle  auch  als  eine  passiv  lok  o motorische  zu  betrachten. 
Darch  Aushöhlung  des  Körjiei's  und  Ersatz  des  be- 
wegnngshenimenden  Bindegewebes  durch  leicht  ver- 
schiebbare Lymphe  schafft  sich  der  Organismus  der 
Pleromaten  erst  eine  Grundbedingung  für  ausgiebige 
aktive  Lokomotion,  die  bei  den  reicher  veranlagten 
Cßlenteriern  schon  im  niedersten  Formenkreise  <Antho- 
zoen)  gegeben  ist.  Hierbei  kommt  nicht  allein  die  Ortsver- 
ftodernng  des  ganzen  Kürpers,  sondern  auch  die  einzelner  Köriter- 
ti^ile  (z.  B.  bei  den  Tentakulaten),  in  Betracht.  Einerseits  ist  die 
Fanktiou  der  Muskeln  ausgiebigen  wenn  das  Bindegewebe  nur  in 
dem  C^rade,  als  es  zur  Stütze  der  Muskulatur  dient,  ausgebildet  ist; 
sehen  wir  doch  auch  das  sekumlare  I^lernni,  das  durch  die  Leibes- 
höhle ersetzt  wird,  von  besonders  weichen  fast  flüssigei*  Beschaffen- 
im    Gegensatz    zum    Bindegewebe    der    Kkto[denra,     das    von 

er  Be^chaÖenheit  ist  iz.  B.  Nemertinen,  Ilirutio),  wodurch  schon 
gewissermassen  die  Ausbildung  der  lymphbaltigen  Hrdilnng  eingeleitet 
erscheint.  Andererseits  ermöglicht  die  durch  Jluskelkontraktion  be- 
dingte rasc^he  Verschiebnng  grösserer  Flüssigkeitsmassen  im  Körper 
die  Schwellung  beliebiger  Körperteile,  was  gleichfalls  die  Lokomotions- 
flUiigkeit  steigert. 

llemnach    kann    man    ganz    im    allgemeinen   die   Leibeshöhle   als 

lOkomotionshölile  funktionell  charakterisieren,     llir  steht  gegen- 

das  System   der  GefäÄse,    die   als  Oirkulationshöhlen   zu 

eiehnen  sind. 

Lokomotionshöhle,  primäre  und  sekundäre   Leibes- Lokomotionü- 
hohle    Ifölom,   Cölarräume).      In    der   einen    Hauptgiiippe    der       *>öhJe. 
Metaito«*n,  bei  den  C ö  1  e  n  t  e  r  i  e  r n ,  kommt  nur  eine  sog.  s  e  k  u  n  d  a  r  e   cmontcricr. 
Leibeshöhle,  ein  tNIlom,   besser  gesagt  eine  Summe  von  t'ölar- 
r» u  m  e n ,  vor,  die  sich  durch  Ableitung  vom  ( Vielenteron  als  E  n  t  er ocöl 
fttebr,  HKKTWKi»  charakterisieren.    Ais  Cölom  wird  in  diesem  Jiuehe  nur 
die  eigentliche,  mit  fidothel  ausgekleidete  Leibeshölde,  die  den  I>arm 
om^hliesst,  bezeichnet:  alle   iibrigen  Teile  des  Enierocöls  wei'den  als 
Cölarräume  (z.  B.  Hydrc»crd)  unterschie<ten.     Bereits  die  niedersten 

?nterien  die  rnidarien  zeigen   die  Cölarbildung  eingeleitet;   denn 
"Jie  zahlreichen,  radial  geordneten,  L^rdarmtaschen  der  Antliozoen 
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sind  als  Vorläufer  der  paarigen  cölaren  Räume  der  Enterocölier  schon 
deshalb  zu  betrachten,  weil  sie  die  Bildung  der  Muskulatur  über- 
nehmen. Nur  an  den  Tentakeln  und  an  der  Mundscheibe  ist  das 
Ektoderm  noch  muskelbildend;  am  Mauerblatt  hat  es,  ausser  bei 
Cerianthus,  die  Bildung  der  besonders  wichtigen  Längsmuskulatur 
an  die  Urdarmtaschen  abgetreten  und  ist  hier  bereits  als  Epiderm 
(siehe  bei  allgemeinen  Prinzipien)  zu  bezeichnen.  Die  völlige  Sonderung 
der  Urdarmtaschen  vom  Enteron  ist  verbunden  mit  einer  Reduktion  der 
Taschenzahl  auf  zwei  und  zugleich  entwickelt  sich  auch  der  Endothel- 
cliai'akter  des  auskleidenden  Deckgewebes,  während  die  Epithelien  der 
Haut  und  des  Darmes  sich  durchgehends  zu  Epiderm  und  Enteroderm 
spezialisieren,  also  die  Fähigkeit  zur  Muskelbildung  ganz  verlieren. 
Wie  innig  die  phylogenetischen  Beziehungen  des  Cölothels  zum  Epithel 
der  Cnidarier  sind,  dafür  spricht  die  lokale  Anwesenheit  nervöser 
Elemente  im  ersteren  bei  den  Echinodermen  (hyponeurale,  cölomale 
Nervenstreifen).  Ferner  ist  die  Polymerie,  die  den  Urdarmtaschen  zu- 
kam, noch  nicht  völlig  verwischt,  wie.  sich  in  der  fünffachen  Gliederung 
des  Hydrocöls  ausprägt  (siehe  bei  Architektonik  weiteres). 

Während  die  Urdarmtaschen  der  Anthozoen  in  der  Längsrichtung 
des  Tieres  einheitliche  Bildungen  sind,  gliedern  sich  die  paarigen  Cölar- 
räume  der  Enterocölier  in  der  Längsrichtung  mehr-  oder  vielfach  und 
bedingen  dadurch  die  Segmentierung  des  Soma.  Wir  unterscheiden 
bei  den  Prochordaten  jederseits  drei  Räume:  Procöl,  Mesocöl  und 
Metacöl.  Das  erstere  ist  fast  allgemein  nur  einseitig  entwickelt  und 
bildet  vei-schieden  benannte  Räume  der  Echinodermen,  die  oft  fehlen; 
ferner  die  Eichelhöhle  der  Enteropneusten,  die  Epistomhöhle 
von  Phoronis  und  verwandten  Formen.  Das  Mesocöl  ist  bei  den 
Echinodermen  gleichfalls  unpaar  und  stellt  hier,  im  Verein  mit  dem 
Procöl,  das  ^^'assergefässsystem  (H  y  d  r  o  c  ö  1)  vor ;  bei  den  Enteropneusten 
ist  es  paarig  angelegt  und  repräsentiert  die  Kragenhöhlen.  Das  immer 
paarig  angelegte  Metacöl  stellt  das  eigentliche  Rumpfcölom  aller 
Formen  vor.  Bei  den  Echinodermen  münden  das  Procöl,  bei  den 
Enteropneusten  dieses  und  die  Kragenhöhlen,  bei  den  Phoronidiem 
und  Brachiopoden  die  Metacöls  nach  aussen.  Die  Ausführungsgänge 
der  letzteren  haben  den  ('harakter  von  Metanephridien ;  die  der  ersteren 
stellen  einfache  Pforten  vor,  deren  Wandung  keine  exkretorische 
Funktion  zu  haben  scheint;  doch  entwickelt  das  Cölothel  an  manchen 
Stellen  Speichernieren  (Achsenorgan  der  Echinodermen).  Auf  exkre- 
torische Funktion  des  Procöls  deutet  auch  der  Eichelglomerulus  der 
Enteropneusten  hin. 

Inwieweit  die  reiche  cölare  Gliederung  der  Euchordaten  mit  der 
der  Prochordaten  zu  vergleichen  ist,  bleibt  vor  der  Hand  fraglich. 
Es  scheint  dass  die  Segmentierung  nur  das  Metacöl  betroffen  hat, 
während  Pro-  und  Mesocöl  in  noch  nicht  völlig  genau  bekannter 
Weise,  wenigstens  bei  Awphioxu,%  am  Vorderende  erhalten  blieben. 
Die  Gliederung  des  Metacöls  betrifft  nur  den  dorsalen,  sich  ab- 
faltenden (f^pisomfalte).  Teil  desselben,  dessen  Segmente  (Ursegmente), 
als  Myocöls  und  Sklerocöls,  eine  besondere  Bedeutung  in  Hinsicht 
auf  die  Bildung  von  Muskulatur  und  Bindegewebe  gewinnen  (siehe 
bei  Haut);  während  der  umfangreiche  ventrale  Teil  zwar  bei  Amphioxus 
gegliedert  angele<rt  wird,  allgemein  aber  ungegliedert  persistiert  und 
das  eigentliche  Cölom  {Leibeshöhle)  repräsentiert. 

Die   an   die   Cölarräume   geknüpfte   Segmentierung    ist   bei   den 
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Echitioderineii  äusserlich  noeli  iiirlit  ausgepiäß:!  und  kommt  überhaupt 
ganz  allgemein  äusserlich  nur  iu  ^»'enufifem  ilaasse  zum  Ausdruck,  wie 
am  besten  der  Vergleich  der  Kuchordaten  mir  den  Artikukten  lehrt 
Bei  ilen  Plerocölieru  ist  es  in  erster  Liuit^  der  HiHitmuskelscldaiuih, 
welcher  die  äussere  (jliederuno^^  vor  alleiu  durch  Bildung  der  Kxtreuü- 
täten,  bedingt;  bei  den  Enteroeöliern  ist  die  (jliedeniu^  dage!t,'en  eine 
innere,  ven^teekte  nnd,  wenn  sicli  auch  |rhylog-euetisch  Aclisenskelet 
und  Stamnimuskuktur  vtnu  Hautmuskelschlaiif  li  ableiten,  so  erscheinen 
me  doch  in  der  Tieie  des  Kiiisonia  sehr  selbständiir. 

Bei  den  P I  e  r  o  ni  a  i e  u  bedeutet  die  Leibeshohlenbilduuff  eine  piurotnaten 
Auflookerini<r  des  Plcroms,  die  überhaupt  erst  bei  den  Zygotieuren 
stich  bemerkbar  macht.  Man  uniersi'heidet  hier  zwei  Typen  der  Leibes- 
höhle, je  nachdem  ein  l^>idotliel  vorhanden  ist  oder  mangelt.  Im 
letzteren  Falle  spricht  man  von  ehier  pj-i  mären,  atif  den  Hohlranni 
der  Blastula  zu  hezieheodeD.  im  ersteren  I'alle  von  einer  seknndären 
Le  i  h e  s  h  r»  h  1  e  und  bezeichuet  als  ('ülom  ( spez.  V  lere c  (i  1 1  unr  die 
letztere.  Man  kann  diese  Unterscheidung-  accei>tieren.  ohne  damit  jedoch 
eine  prinzipielle  Verschiedenheit  beider  Holilcnartcii  anzucrkenneu. 
Eine  solche  wird  in  der  selhständigfeu  se^^iiientaleu  .Aula;^e  des  Plerocöls 
iniierhalb  von  mesodermalen  Keimstreifen  p'efnnden.  Indessen  ist  für 
die  Gliederung:  dieser  Keimstreifen  fPlerosomen,  siehe  weiteres  bei 
Architektonik)  die  Anordnung  der  .Muskulatur  in  erster  Linie  maass- 
^f'bend;  die  Bildnntf  eines  Teils  der  Jluskulatiir  oder  särnUiclier 
Muskulatur  vom  (Tdothel  aus  erscheint  aber  als  ein  sekundärer  Vnr- 
gan^r,  als  eine  teilweise  Lokalisierung**  der  Mesndernduldaog.  die  !nit 
dem  Auftreten  von  ^esondeiten  Bildmigfszellen  an  der  Gastrula  (so*f. 
Teloblasten  des  Mesoderms .  P 1  e  r o  s  o  m  o  b  1  a  s  t  e  n)  zusammenhängt 
Das  Auftreten  der  Plerosomen  ermüglicht  die  Verknüpfung  von  Gunade 
and  Niere  mit  der  Leibeslirdile.  was  zu  den  t'ölomp^nnaden  und  Meta- 
nephridien  der  Annetiden  führt  Wollen  wir  alle  Aeipiivaleute  des  Kutero- 
cols  der  (Tdenterier  und  seiner  Derivate  bei  den  Pleromaten  aufsnchen. 
80  ^ind  die  Leibeshöhlen  beider  Art,  sownlil  die  primäre  als  au<'h  sekun- 
däre, da^s  gesamte,  unabhängi«^  vom  i'olotliel  entstehende  Fiillp^ewebe,  die 
GuDiK'öls  und  die  Nephridien.  kurz  das  g^esamte  Mesoderm,  heranzuziehen. 
Bei  den  Colenteriern  treffen  wir  eine  umfassen  de  Loka- 
lisier nng  der  Mesoderm  bil düng',  welclie  das  Auftreten 
eines  Colothels  ohne  weiteres  verständlich  njaclit.  Da- 
ges^en  stammt  das  Mesnderni  der  Pleromaten  ans 
iiiinniß:faclien  QuelhMi  nnd  die  Ausbildung  eines  Cölo- 
t  U  e  I  s*  bedeutet  hier  nur  einen  t  e  i  1  w  e  i  s  v  e  r  e  i  n  f  a  c  li  t  e  n 
Emstehungrsmodus  (siehe  bei  Architektonik  Näheres). 

Das   erste  Auftreten   der  Leihesludile.  spez.  der  sekundären,   bei 

den  Pleromaten  ergiebt  sich  in  der  Kntwi<*klung  von  Gouocols  im  den 

HUthelminthen.     J^)ie   Gonadenbläschen    oder  -schlauche  der    Plathel- 

mnifht^n,    Nematoden,    Artliropodeu    und    Midlusken    sind    nicht    ver- 

:ir  den  Oonadensäckeu  (h'r  Knteropneusteu  etc.  da  leti^tere  nur 

..  .  iär  ausgehöhlte  Propag"ationsliei*de,   erstere   aber»  wie  /.  B.  bei 

den  Arthro|)oden  sehr  deutlich  aus  der  Ontogenese  hervorgidit,  Cölar- 

rluniü    sind,   deren    Wandung   einen    I^ropagationsherd    enthält.     Die 

Fraire*    ob   bei    den   Nemertiueu    ein   Cölom    vorkunimT,    oder   ob  die 

Uaiichen   nur  (louocrds  repräsent iereti.    ist   in    Hinsicht   darauf, 

.1   vi<-len   Formen   die  Taschen   ainh   persistieren*   wenn   keine 

i^rniüilxellbildung   statthat,    ferner    in    Hinsicht   mif  die   segmentale 
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Anordtunig  der  Taschen,  im  ersteren  Sinne  zu  beantwoi'ten ;  nur  ist 
infolge  der  unvollstÄTidig'en  roterdrüekutig  des  sekundären  Pleroms 
das  i  oloui  vüii  geringem  Tnif^ins^e.  Ein  ausgedehntes  <  ulom  kommt 
nur  di'M  Anneliden  zu  und  Jiei^t  hier  reiidie  se^nientah?  Gliedernng-, 
wnhei  jedes  Paar  von  (  uloratasehen  auf  ein  Soniitenpaar  (Sej^mente 
der  erwähnten  PJerosouistreifeu)  zu  beziehen  ist.  Bei  den  Mollusken 
ist  das  Cühuu  f^erin^  entwickelt  (Perikards 

Eine  primäre  l/eibeshülile  findet  sich  bei  den  Nematoden  und  Arthro- 
poden, besonders  aber  hei  den  letzteren.  Niclit  si(*her  zu  deuten  sind  die 
Verhältnisse  bei  Gordim.  Auch  bei  den  Mollusken  kann  die  iirimäre 
Leibeshuhle  eine  Rolle  spielen  (Gastropodeni,  Sie  zeigt  in  allen  Fällen 
vielfache  Beziehungen  zu  den  Cirkulationshidilen,  wenn  letztere  über- 
lianpt  vorhanden  sind  (Arthropoden,  ,\(ollnsken):  hei  den  Arthro|>odeu 
wird  dii-ekt  von  einem  Hämocid  gesprochen.  Uebrigens  tritt  auch 
das  Cöloin  iiMinchmal  z.  B.  hei  den  Hirudineen,  in  ausgebreiteten 
Zusammeuhjuig  mit  den  Cirkulationslirdilen. 

Das  Cülothel  zeigt  exkretmische  Funktion  lokal  hei  den  Anneliden 
( C  h  1 0  r a  g  0  g  e  n  g e  w  ehe  am  Darm  d^r  Oligochäten.  u.  a. )  und  bei 
den  Mollusken  (driisenartige  Endothelwuchertiugeti  des  Peiikards  =- 
P  e  r  i  k  a  r  d  d  r ü  s  e n).  Exkretorische  Funkt ion  koninit  aber  auch  vielen 
Lymphzellen  zu,  welche  lokal  aus  dem  Endotheh  z.  B.  bei  Poly- 
chäten,  entstehen^  sich  ablösen  und  frei  im  CTdom  oder  in  den  Ge- 
weben hewegen.  Als  selbständig  gew<jrdene  (Tdothelzellen  sind  jeden- 
falls auch  die  gnvssen,  exkretorisch  funktionierenden  Zellen  der 
Arthro[)oden,  die  vorwiegend  im  sog.  Perikard  vorkommen  und  des* 
halb  Per ikard Zeilen  genannt  werden  (lymphoides  Gewehe,  siehe 
hei  Architektonik),  zu  deuten. 

Das  ( ■cilothel  nimmt  ferner  nicht  selten  lokal  den  Charakter  eines 
Wimpere|dthe!s,  unter  Entwicklung  von  faltenartigen  Duplikaturen, 
an.  ^Mr  hnden  Wim  per  falten  vor  allem  au  den  Xeplirostomeii 
(Annelid eii,  Mollusken,  Vertehrateu )  als  sog.  X  i  e  r  e  n  t  r  i  e  h  t  e  r  ent- 
wickelt. Sie  können  auch  an  den  inneren  lliiudungen  von  Genital- 
gängen (Genitaltrichter),  z.  B.  bei  Capitelliden,  auftreten  und 
linden  sich  schliesslich  als  selbständige  l'riditer,  z.  B.  bei  den  Hirudineen, 
wo  sie  in  der  Nähe  der  inneren  Niereiimündungen  liegen  und  fälsch- 
Hcherweise  direkt  als  Nierentrichter  bezeichnet  werden;  ferner  als 
spez,  Wimperorgaue  bei  Xerns,  Chitojt  n.  a. 

Die  Auskleidung  der  Leibesböhle  wird  als  Peritoneum  be- 
zeichnet. Man  versteht  darunter  das  Cöh>thcl  und  das  unmittelbar 
anliegende  Bindegewebe,  soweit  es  sich  von  Ekto-  und  Eutopleura, 
die  ja  mit  ihm  gleicher  Entstelung  sind,  deutlich  abgrenzt  Bei  den 
Invertebraten  handelt  es  sich  zumeist  nur  uiu  Bildung  einer  Greoz- 
lamelie,  die  auch  ganz  felden  kann  oder  von  Ekto-  bez,  Entopleura 
stammt;  bei  den  Vertebrateu  ist  die  ßindegewebslage  (Faser läge, 
Serosa)  mächtiger  und  entsteht  vom  Cölothel  aus,  wenn  bereits  die 
Pleuren  zur  Sonderling  gelangt  sind.  Eine  selbständige  Muskellage 
konuut  dem  Peritoneum  z.  B.  bei  Echiuodermeu  lokal ^  vor  allem  bei 
den  Htdothurien,  zu. 

Eine  übersichtliclie  Darstellung  der  Körperschichten  in  Hinsiclit 
auf  die  Art  ihrer  outogenetischeu  und  phylogenetischen  Entstehung 
sei  in  folgenden  beiden  Schemen  gegeben.  Die  Komplikation  des 
pai'ietalen  Blattes  bei  den  Euchordateu  ist  im  zweiten  fc>chema  be- 
sondei^s  dargestellt. 
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L    P 1  e  r  n  m  a  t  e  n. 
Ektoderüi 
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Einderm    Daeodenii     M^soilerm    Etiteroderni 

ir 


Proi>atriitions]ierde     primäres  Pleroio     Xiereiikanäle 


Kktopleura    Kiitopleora    Mesopleura   sekiuidäres  Plerom   Pleuren 

I      minderer  Bedeutung 

LokomotioTisliültlen  (1rkuIatiousIi«hleu 

(primäre  Leibesliöhle.  Plt_*roeöl)  (Gefässej 


II.   Cülenterier. 


Ektoileriii 


Epiderm  Kntodernr 


Knteroderm 


Mesoderm 

i 


ytofÄpitiüüsUerde     Xiereukanäle    Gefasse    Eiiterocöl 

I 

liefert  Ektopleura 
Entopleora 
Pleuren  minderer  Bedeutung 


Eucliordaten, 

-Chorda 
''Episomfalte 
Mvoeul      Sklerocöl 

■;       i 

('oriixni     Stammbinde- 
Stamm-         gewebe 
muskulatnr 


TT  r  k  u  l  a  t  i  0  n  s  h  ü  li  1  e  n  ( B I  u  t  g  e  f  ä  s  s  e ,  L  y  m  p  li  g  e  f  ä  s  s  e). 
[Die  regelniäs*iijs:e  Zirkulation  der  Lvmplie  findet  in  engen  Räumen 
ly  welche  im  FiÜlgewebe  des  gesamten  Körpers  auftreten  und  ent- 
ler von  einem  Kndotliel  (Vasotliel)  ausgekleidet  sind,  oder  eines 
jfiolchen  entliehren.  Ein  wesentlicher  Untei*sdiied  kann  im  Vorhanden- 
Isein  oder  Mangel  eines  Vasothels  nicht  gesehen  werden,  da  Eaunie 
jvon  beiderlei  Art  vieltacli  mit  einander  direkt  ziisanmienbängen.  Bei 
Iflen  Arthrijpoden  entbeliren  sämtliehe,  bei  den  Mollusken  gerade  die 
jgTiis^iitpn  (letasse  (Herz,  Hauptarterien)  ties  Vasotliels. 

Ueber  die  Genese   der  (leflisse   bestellt  noch  «ri'osse  I^nsicherheit. 

[Bei  den    Fleroinaten  treten   phjIog:enetisch   die  Gef^isse   zunächst   als 

{Löeken   im   sekundären   Plerom  (Nenu-itinen),  später  (Anneliden  etc.) 

(im    Bindegewebe    aller    Pleuren,    auf.      Man     tührt    (Bl'tschi.i)    ihr 

Lriinen  auf  den  Hohlraum  der  Blastula  zurück,  vergleicht  sie  also  der 

iren  Leibesliühle,   mit   der  sie  ja  auch    bei   den  Artlircjunlen    in 

iebiirer  Weise  ven^iiiigt  sind.     Bei  vielen  Plerocrdiern  ofelien  jedoch 

^die  Haii  ^stamme  durch  Abspaltung  solider  Zellstränge,  die  sich 

HpÄler   .1-  ..  :..en.   aus   dem  iolothel  der  Plerosomen  hervor   und  ihr 

l-umen  wäre  deshalb  dem  Plerocöl  zu  vero:leichen.    Dass  nirgends  eine 

Abfaltting  der  Vasothelien  vom  CTdothel  beobachtet  wird,  kann  diese 


CirkuUciotiM'^ 
li5hlen. 


Genese. 
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DetitUTig  iiiclit  beeinflussen j  da  ja  auch  die  Bildung  des  Plerocüls  und 
nkht  selten  selbst  des  P^nterons  an  solide  Anlagen  anknüpft.  Als 
MüdiJikatioii  der  AHshöhlung:  solider,  vom  Cölothel  sich  ableitender, 
Anlagen  ist  wiederum  die  freie  Lückenbildiinf^  im  Fiillgewebe,  mit 
oder  olioe  Auftreten  eines  Vasothels,  auf/Jifasseii.  Auch  jene  Fälle, 
in  denen  der  Hohbaiun  dt-r  Blastnla  direkt  in  Lumina  der  Gerässe, 
z.  B,  des  Artliropüdenherzens,  einbezogen  wird,  bilden  keinen  sehrotfen 
Gegensatz  zu  den  anderen  pjitstehungsweisen,  entsprechend  den  zu 
Anfang  des  Kapitels  gemaditen  Ausführungen  über  die  prinzipielle 
Wesensgleiehheit  von  primärer  und  sekundärer  Leibeshohle, 

Bei  den  P'.nteroeidiern  scheinen  zum  Teil  (Vertebraten)  direkte 
Beziehungen  der  Gefässanlagen  zum  Kntoderni  der  Jugendstadieii  vor- 
zuliegen; in  amiei'eu  Fällen  entstehen  die  Anbogen  im  Bindegewebe, 
das  hier  ja  in  seiner  Gänze  auf  (  olotbelieu  i siebe  bei  Architektonik: 
Echinodermen)  zui'iiekzufiibren  ist.  Hier  scheinen  daher  die  Oefässe 
dem  Enterocöl  ohne  weiteres  morpbogt^netisch  vergleichbar  und  der 
Naclnveis  einer  direkten  Abfaltung  erscheint  fijr  noch  nicht  genauer 
_  untersuchte  Fälle,  z.  B.  AmphioxHi^,  wohl  nntglich. 

"ÄuBbUciung.  Die   formale  Ausbildung  iler  Gefässe  ist  eine  mannigfaltige.     Als 

Lakunen  sind  Gefässe  von  unregelmässiger  Form  und  Weite,  mit 
oder  ohne  Vasolhel  anzusehen;  sie  kommen  besonders  dem  venösen 
(siehe  unten)  Teil  des  Systems  zu.  z,  B.  sog.  Venensinus  bei  den 
Mollusken  und  Vertebraten  (besser  Venenlakune  zu  benennen,  siehe 
allgemeine  Prinzipien).  Als  Herz  (K a ni  m  e r  und  V o r k a ni m  er) 
werden  umfangreiche,  mit  besonders  starken  muskulösen  Pleuren  aus- 
gestattete Gefässteile  bezeichnet;  als  eigentliche  Gefässe  (Arterien 
und  Venen)  gelten  die  s<  hwachert^n  Abschnittt%  welche  eine  deutlich 
nachweisbare  Pleura  besitzen;  als  KapiUaren  die  engsten,  welche 
der  lieura  entbehren.  Kapillaren  teblen  den  Mollusken  und  Arthi^o- 
poden  und  werden  durch  Lakunen  vertreten;  den  meisten  Arthropoden 
gehen  überhaupt  Gefässe,  bis  auf  das  Herz  und  eine  kurze  Aorta 
(centralei-  Arterienstamm  K  gt^'z  ^ib. 

Bei  den  Vertebraten  entwickelt  sich  eine  Sonderung  der  Gefässe 
in  spez.  Blut-  und  Ij  ym  phge  fasse.  Die  letzteren  stehen  einerseits 
mit  der  Leibeshühle.  anrlerriseits  mit  den  Bhitgetassen*  durch  eine 
geringe  Zahl  von  Kommunikationen  in  Zusammenhang.  Lympb- 
herzen,  als  Bewegungsorgane  der  Lymphe,  kommen  besonders  den 
mit  umfangreichen  Lymphlaknnen  (Lyniijlisäcken)  ausgestatteten  Anuren 
zu.  Im  aligemeint^n  zeichnet  sieb  die  Pleura  der  Lyni|digetasse  durch 
schwache  Entwickbing  aus;   meist   ist   nur  ein  Vasothel  nachweisbar. 

Die  Wand  eines  starken  Blutgefässes  der  Vertebraten  besteht 
aus  dejn  Vasothel,  das  mit  einer  nundttell^ar  anliegenden,  vorzugs- 
weise elastischen.  Grenzt  am  eile  zusammen  die  Intinia  des  Getlisses 
biblet;  ferner  aus  der  muskulösen  Tunica  media,  mit  meist  aus- 
schliesslich Ring-,  selten  auch  mit  Längsnniskelfasern,  und  aus  der 
bindegewetd|i(en  Tüuica  externa  i  Ad  veii  ti  tiai,  welche  in  das 
umgehende  Bin<legewebe  iibergeht.  Im  wesentlichen  gilt  der  gleiche 
Bau  auih  für  die  Jilutgefasse  der  Avertebraten.  nur  winl  die  Cirenz- 
lumelle  nirgends  vom  sjjez.  elastischen  (lewehe  gebildet.  Bei  den 
Gelassen  der  Arthropoden  fehlt  stets,  hei  denen  der  Mollusken  viel- 
tarb  das  Vasothel.  Vom  Herz  der  Arthropoden  sind  seitliche  Spalt- 
ötfnutigen  (C)stien)  zu  erwähnen,  durch  Welche  das  vennse  Blut  aus  dem 
nntgel*enden  Perikardsinus  einstimmt.     Vieltach  [»roduziert  die  Gefäss- 


Ldbeshöhle»  CöIoto, 
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|lind  zwar  die  Intinia,  Klappen  vei^chiedener  Form,  welche  die 
Itionsrichtuiig:  d**s  Blutes  regulieren.  Bei  vielen  Anneliden 
kommt  ein  sog-.  Herzkürper,  eine  Wncherun":  des  Vasothels  von 
fillglicher  Bedeuinni?.  vor. 

Das  Verhältnis  von  Herz,  Gefass  und  Kapillare  '/u  einander  ist 
frodes.  I>a^  Blut  strömt  aus  dem  Herzen»  welelies  ihm  die  t'irku- 
önsgeschwiniligkeit  verleiht,  in  bestimmte  Oefa^^se,  die  als  A  rterien 
bezeirhnet  werden.  Diese  verzweigen  sieli  im  iranüen  Körper  und 
gehen  in  die  Kapillaren  üben  welche  gefleehtweise  alle  Organe  um- 
spinnen und  den  Austauscli  der  Flüssigkeiten  und  Gase  mit  den  Ge- 
weben vermitteln.  Aus  den  Kapillarg-etlechten  entspriuo'en  die  Venen, 
die.  mehr  und  mehr  sich  sammelnd,  wieder  in  flas  Herz  einmunden. 
Man  teilt  also  die  (leHisse  naidi  der  Kiclituu^^  des  BliUstroms  in  Arterien 
and  Venen  ein.  In  den  erstereu  strömt  das  Blut  vom  Heizen  hinwe«-, 
in  den  letzteren  zum  Herzen  hin.  Wo  ein  «resnndertes  Herz  fehlt, 
bestimmt  die  Kontraktion  der  Gefässe  selbst  die  (1rknlationsrichtun;r. 
Eine  Abw^eichun^  vom  ßenennong-sschema  betritTt  die  Gefii<se  iler 
Atmungsorgane.  Die  in  die  Atniiin^sor^ane,  seien  es  nun  Lunten  oder 
Kiemen,  eintretenden  Getasse  werden  Arterien  freuannt,  auch  wenn 
sie  zur  venösen  Kreislauf hälfte  gehören  iz.  II  Mollusken);  die  ab- 
ttdirenden  Getasse  heissen  wiederum  Venen.  In  den  Kapillaren  der 
Atmun^org^ane  (siehe  bei  Haut  und  Darm)  giebt  das  Blnt  Kohleu- 
*äure  ab  und  nimmt  .Sauerstoff  auf;  es  wird  dadurch  so^.  arteriell. 
Wahrend  seinem  Verlaufes  im  Körper,  vorzüirlicli  in  den  Kapillaren, 
wird  der  Sauei-stoÖ'  abgegeben  und  Kohlensäure  an«:ehliuit:  das  Blnt 
wird  sog.  venös.  Je  nach  der  I^age  der  Atmun^-sorgane  zum  Herzen 
ist  diesem  dalier  entweder  ein  arterielles  oder  ein  venöses,  ein  Kiemen- 
Ibez.  Lungen)  herz  oder  ein  Körperherz. 

Wie  mit  Sauerstoff  in  den  Kiemen,  beladet  sich  das  Blut  am 
Darm,  vermittelst  der  Darmkapillaren  und  einmündenden  Lyinphgeiässe 
(Vertehraten),  mit  den  Hiissig^n  Nährstotfen,  die  durch  die  Venen  zum 
Herzen  gelangen  und  nun  vermittelst  der  Arterien  und  Kapillaren  an 
ÄÜe  Organe  abgegeben  werden.  Eine  besondere  Stellung  nimmt  die 
Leber  ein,  die  einen  eignen   venösen    Kreislauf  besitzt.     l)ie   vom 

sich  eintreteuil  in  ein  Kapillargedecht 
einem  einheitlichen  (jetliss,  das  zum 
sammelt.  Kine  andere  Modifikation 
kommt  der  Verteb raten uiere  zu,  Hiei*  lösen  sich  die  Arterien 
in  KapillargeHechte  (Glomeruli  der  MALPniHi'schen  Körperchen) 
_  aus  denen  wieder  Arterien  Iiervorgehen.  Man  spricht  von  Vasa 
Ädvehentia  und  revehentia  der  Glomernli.  Erst  später  erfolgt 
die  Bildung  der  typischen  KapillargeHechte,  aus  denen  die  Venen  ihren 
ünFprnng  aehuren. 

Gleichen  Ursprungs  mit  dem  Vasutliel  erscheint  nntogenetisch 
Tielfoeh  der  Gefässinhalt,  der  aus  der  Lymph-,  bez.  BI  nt  fl  üssig- 
^l,  und  den  Lymph-,  bez.  Bluizellen  besteht.  In  anderen 
len  bleibt  der  Irsprurm^  unbekannt  oder  ist  auf  lokalisierte  Hildungs- 
le  iLymph-,  bez.  Blutd  rflsenj,  die  dem  Getassnetz  ein^^elagert 
aitid,  zurückzuführen.  Die  Lymphzellen  leiten  sieh  zum  Teil  am'h  vom 
C^olothel  (Anneliden)  ab.  Bei  den  Avertebralen  giebt  es  keine  spezifischen 
Lyiiiphgetiisse  und  die  Unterscheidung  von  Lymph-  und  Blutzellen  ist 
rille  uns<*harfe.  Ab  letztere  werden  gewöhnlich  Zellen  bezeichnet,  die 
nur   in   den  (jefitÄsen,   nicht   auch    in    der   Leib4!shöhle    und    in   den 


Darm  kommende  Plbrtader  löst 
aaf*  <las  sich  aber  wieder  zu 
Herzen    verläuft    t Lebervene i, 
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Geweben,  vorkommen,  von  geringer  Grösse  und  von  ziemlich  konstanter, 
abgerundeter  Form  sind.  Die  Färbung  des  Blutes,  die  z.  B.  bei 
Anneliden  vorkommt,  ist  liier  an  die  Flüssigkeit  (Hämo lymp he) 
selbst  gebunden.  Erst  die  Vertebraten  zeigen  in  den  gesonderten  Blut- 
gefässen, nur  spärlich  in  den  Lymphgefassen,  echte  farbige  Blutzellen 
(Erythro cyten),  die  bei  den  Säugern  kernlos  sind.  Die  Lymph- 
geßlsse  vei-mittdn  hier  die  Aufnahme  und  Abgabe  von  Nährstoffen 
zwischen  Blutgefässen  und  Geweben;  nur  in  den  Glomernli  der  Nieren 
treten  die  Blntkapillaren  in  direkten  Stoffaustausch  mit  den  Geweben, 
speziell  mit  dem  Nephroderm.  Die  farblose,  nähretoffreiche  Lymphe 
der  Vertebraten  wird  auch  als  Chylus  bezeichnet. 

Gesonderte  Lymph-,  bez.  Blutdriisen  kommen  vor  allem  den  Arthro- 
poden (Crustaceen)  und  Vertebraten  zu  (siehe  im  spez.  Teile  Näheres). 
Von  den  Vertebraten  seien  als  wichtigste  Punkte  des  Vorkommens 
erwähnt :  die  Milz,  das  Knochenmark  und  die  Schleimhaut  des  Darmes. 


Architektonik. 


A.  Fleromata. 


M/ 


Porifrni  (Si»ongiii,  Srliwütiiiiie)* 

An  den  Spongien  (Fig.  231)  unterscheiden  wir  ein  Epiderm,  ein 

Enteroderm  und  zwischen  beiden  ein  Mesoderni,  welches  die  diffuse 

(toiiade  und  ein  nuiskelfreies 

Protopleroni  nnifasst.  Dieser 

diifache      architektooische 

Bau,  dem  eine  niedere  Stufe 

histologischer     Differenzie- 

rang   entspricht ,   erscheint 

kompliziert  durch  die  Viel* 

ghedrigkeit     des     Entero- 

demis,    das   aus    einzelnen 

8Acken      (Geisselkamniern)  ^.^-—i  ^^^^_^«^»,^ 

besteht  und  durch  die  An-  ^^'^^W  ^^^^^i^^b«^^  — -  '»-i 

we^nheit  eines  ektoderma- 
jlen  Kanalsystems,  das  einer- 
(seits  von  iHautporen   (Der- 

malporen)  aus  zu  den  Kam- 
mern  (zuführendes    Kanal- 

»jstem),  anderei-seits  von  den 

Kammern    aus    (Kanimero- 

stie«)  zur  Obertiäche  {ab- 
führendes        Kanalsystem) 

leitet.  Die  abführenden  Ka- 
[liäle  sammeln  sich  in  eim^ni 
Ken  8amnielranni  (Fig, 
oder  iu  mehreren  Sam- 
jmelgjingen  <Fig.  233),  die 
Ijf  durch  ein  (Isculum  aus- 
I  münden.  An  jeder  Kammer 
tunterscheiden  wir  ausser 
in  der  Einzahl  vor- 
•II  einen  oder 
:    reiL    Bei   eimr  einzifren   Gruppe  (Asconen)  sind  alle 

vamm^-rn  zu   einer  einheitlichen  Tcntralkammer  vereinigt,   die  direkt 

lurch  das  üsculum  naeli  aussen  mUndel  (Fig.  234)* 


Fig.  231,  HoblrftumiTStcm  einer  Kulk- 
spon^ie  vatii  L«ucaiitypu  »,  nach  K.  HajvCKRL. 
Dm  Wa*8€r  «tromt  (wie  dies  durch  fJie  PlcUe  Ange- 
deutet wird)  in  die  k^ahlreicheu  Poren  des  Körpera  ein 
and  durch  die  cndalHndi^c  AuÄWurf»öffnuag  (Osctiltini) 
au«.  ^ '  centraler  Hohlraum,  trk  Wtinperkd minern  mit 
Gei^eekeUen,  «r  zufllhreudi*  Rjin&Je,  /abfahrende  Kanüle. 
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''^fi^. 


'^c. 


^ 


^'^^^^^^ 


fm 


Ans  der  Entwickliin^sgesdiidite  ergeben  sicli  folgende  Befunde. 
Das  sieli  fiircheinie  Ei  {Si/con)  liefert  eine  Blastula  (Fijs^.  235)  mit 
diflFerent  polarer  Hauptachse,  deren  apicaler  Teil  das  Ektoderm,  deren 
prostomaler  Teil  das  Knteroderm  repräsentiert     In  loanchen  Fällen  ist 

diese  Differenziernng  des  Blasto- 
derms  stark  verwisclit,  da  letzteres. 
z.  B.  bei  Asconen  (Minchin)  und 
bei  OscareUa  (Hei her),  in  toto  dem 
Enteroderm  zu  entsprechen  seheint 
demgemäss  auch  bei  (hmrella  dui'ch- 
wegs  von  Kragenzellen  gebildet 
wird,  und  das  Ektoderm,  das  bei 
anderen  Larven  sofort  untei^clieid- 
bar,  durch  grosse  körnige  Zellen 
charakterisiert,  auftritt,  erst  sekun- 
där durch  Modifikation  der  hellen 
Blastodermzellen  entstellt.  Indessen 
giebt  es  Uebergange  zum  Verhal- 
ten von  St/ron;  bei  Kieselschwämmen 
ist  das  Ektoderm  von  Anfang  an  ge- 
sondert nachweisbar,  jedoch  nur  ganz 
auf  das  apicale  Ende  beschränkt, 
von  wo  aus  es  ins  Innere  hinein  voiTagt  und  das  sog.  Blastocol  aus* 
füllt.  Wir  dürfen  daraus  schliessen,  dass  auch  in  den  Fällen  bei 
Asconen  und  Oscarelia  die  Blastodermzellen  nicht  gleichwertig  und  von 


AP  .. 


Fig.  232.  Ein  fache»  Kanals  ystem 
mit  S a m  m c  1  r II u m  (StuoH)^  nach  K OR- 
8CHFXT  M.  Heideh.  D.l'  Dermal poro,  Ost 
Oitinm;  die  Pfeile  beseiehiien  die  Stmm- 
riclitutig* 
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Fig.  233.  Kompliziertes  KanaUystem  mit  Sam- 
m e  I g a ü g ( fhcnrclU),  nach  KtiESCHELT  a,  HEtriER,  //. /'  Der- 
malpore, Otc  Oacnliim  \  die  Pfeile  bezeichnen  die  Slromrichlung, 


D.P  --, 


K,P 


Fig.  234.  KlnfachBtes 
KanaUy Stern  mit  Cen- 
tral kämm  er  (*lj»(:on)i  imch 

KlJKSLlIELT  Ü.  HEIUF.R.     DJ' 

Dermalparc  ,  K  P  Kummer- 
pore  ;  der  Pfeil  bezeicbnet  die 
Stromrichtung. 


Anliing  an,  trotz  gleichartigem  Habitus  und  anscheinend  ]2:leichartiger 
Struktur,  Ektoderm-  uud  Enterodermzellen  unterscheidbar  sind.  Es 
würde  sich  um  den  experimentellen  Nacliweis  handeln,  ob  bei  künstlicher 
Qnerteilung  der  Filastula»  si>eziell  von  Osrardla,  die  vegetative  Hälfte, 
welche  dem  prostonialen  Pol  entspricht,  befähigt  ist  die  animale,  bez. 
apicale,  Hälfte  zti  regenerieren.  Voraussichtlich  dürfte  das  nicht  der 
Fall  sein.    Immerhin  bleibt  die  Anlage  des  Ektoderms  in  Form  von 


i 


Porifera. 
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Kmgenzellen   interessant   imtl   tiir   die  Ableitung  der  Schwänune  von 
Chty^     ^        ■    -  Ti  (siehe  uoteii)  bedeutungsvoll. 

H  Blastoilenn   liefert  in   erster  Linie  das  Epiderm  und 
4as  Mesoderm,    letzteres  durch   diffuse   Abspaltung,    und   ist  deshalb 


MiHi. 


Fig«  235.     Medider    Schnitt    dtirch  A    du   BlA«tu]a*    iind  B    lUs  GaHtrulASUdtnm  iron 
KpiMi  rn/'/vin».«.     Nach  F.  £.  S€HUL2fi.     Aos  dem  Lehrbach  von  ÜATSrHKK. 

he  bei  <Jrganolo^ie)  als  Ektodenn  zu  bezeichnen.  In  den  Fällen 
kompakten,  das  Blastoröl  ertullenden  Kktoderniaulage,  gliedert 
flch  von  dieser  eine  obertläehliche  Zellseliieht,  das  Epiderm,  ab.  Auch 
m  Ausgebildeten  Tiere  kann 
das  Körperepithel  am  pro- 
stomalen  Pol  den  Charakter 
eines  Ektoderms  wahren  und 
daaemd  zur  Vermehrung  des 
Protopleroms  beitragen  (%- 
ewiiFig.  236),  siehe  das  be- 
ireffeüde  Kapitel).  Vom  Ek- 
lodemi  stammt  ferner  das 
Epithel  des  Kaualsystems, 
wie  von  Maas  für  H^jmn 
237),  später  aueli  bei 
nospenentwickluüg  dei- 
TifAjfd,  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen  wurde,  wie  es  sich 
feraerför  die  Kieselschwäm- 
flie  (siehe  unten  i  von  selbst 
eifiebt  und  nach  Maas  auch 
für  ihmtilhi  wahrseheiu- 
lieh  int. 

Dass  Knteroderni  gelancrt  entweder  durch  einheitliche  Gastrulation 
flu  profitoraalen  Pol  otler  durch  vielfache  lokale  Flinwantlertiiig  (Kiesel- 
»schwÄmnie)  an  anderen  Stellen  der  Larve  ins  Innere  des  Proto|deroms, 
Nur  bei  den  Asconen  liefert  es  einen  einlieitlichen  Sack  { Enteron),  bei 
den  anderen  Eomien  gliedert  es  sirh,  soweit  nicht  schon  die  Gastriilation 
-    ',  beitrug,   in   die  Kammern,    welrhe  durch  Vermittlung 

;  I  .  '  Is  mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung  gesetzt  werden, 
t^  liegt  also  ein  vielteilige^  Enteron  vor.     Der  Gastrulationsmund 

12* 


«igt 


T\%,  236.     %t  ..„  ,  „/ 
dio    £in Wanderung 


^<ULK 


,..,iit*^  pro  stomiiler  Pol^ 
von    EpithoLtcUisii    (r,i)    Ins 


Protopleram.  ri«  Eachym,  ^.z  Ulüdo^lko,  (ici.A^Geifliei- 
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Verwandt- 
schaft. 


(Prostoma,  Urmund)  schliesst  sich  in  allen  Fällen;  die  Larve  heftet 
sich  mit  der  prostomalen  Seite  fest,  worauf  das  Osculum  apical,  die 
Hautporen  lateral,  auftreten.  Anwesenheit  mehrerer  Oscula  lässt  auf 
unvollkommene  Teilung  des  Schwammes  schliessen. 

Bei  einem  Vergleich  der  Poriferen   mit   den   übrigen  Metazoen 
bereitet  vor  allem  die  Polymerie  des  Enterons,  die  Anwesenheit  des 

Kanalsystems  mit  Poren  und 
Oscula  und  die  Festheftung 
der  Larve  mit  dem  prosto- 
malen Pole,  welche  den 
dauernden  Verschluss  des 
Urmunds  bedingt,  Schwie- 
rigkeiten. Alle  drei  Be- 
sonderheiten können  phylo- 
genetisch erworben ,  sie 
können  aber  auch  primärer 
Natur  sein.  Bei  ersterer  An- 
schauungsweise erscheint 
der  Urmundverschluss  durch 
Festheftung  als  Ursache  für 
die  Ausbildung  des  Kanal- 
systems, diese  als  Ursache 
der  Vielgliedrigkeit  des 
Enterons  u.  s.  w.;  die  pri- 
märe Form  stellt  dann  ein 
Ascon  vor.  Bei  der  zweiten 
Anschauungsweise  ist  ein 
Ascwi  die  höchstdiflferen- 
zierte ,  weil  einheitliche, 
Form  der  ganzen  Klasse, 
die  Polymerie  des  Enterons 
weist  auf  einen  kolonialen 
Zustand  hin  und  das  Kanal- 
epithel kann  direkt  als  Epi- 
derm,  das  Kanallumen  als 
Äussenwelt,  aufgefasst  werden.  Jede  Kammer  (Enteromer,  auch 
Oecium  zu  nennen)  mit  umgebendem  Gewebe,  insgesamt  als  Oeko- 
soma  zu  bezeichnen,  repräsentiert  einen  Flagellatenstock ,  der  sich 
an  die  Froiospongia  haeckeli  Saville  Kent  anschliessen  würde,  alle 
Oekosomen  zusammen,  die  durch  unvollkommene  Teilung  aus  einem 
einzigen  hervorgehen,  ordnen  sich  radial  derart  um  ein  Centrum 
(Sammelraum),  dass  die  Poren  gegen  aussen,  die  Ostien  central- 
wärts  gewendet  sind.  Sekundär  verfliessen  alle  Begionen  immer 
mehr  zu  einer  einzigen,  wobei  das  Kanalsystem  mehr  und  mehr 
reduziert  wird.  Wir  hätten  im  Kanalsystem  den  phylogenetischen 
Ausgangspunkt  des  bei  den  Pleromaten  eine  so  grosse  Rolle  spielenden 
Daeums  (siehe  bei  Organologie)  vor  uns.  Das  Prostoma,  das  bei  den 
Larven  der,  vom  hier  entwickelten  Standpunkt  aus,  als  ursprünglichste 
F'ormen  zu  deutenden  Kieselschwämme  überhaupt  nicht  zur  Anlage 
kommt,  erscheint  als  ein  Neuerwerb.  Wir  w^ürden  also  bei  den  Spongien 
den  IJebergang  eines  unmittelbar  an  die  Protozoen  anschliessenden 
Kolonialstadiums  in  eine  höhere  Individualitätsstufe  (Metazoenstufe) 
konstatieren ;  ähnlich  wie  uns  die  Siphonophoren  den  Uebergang  einer 


Fig.  237.  Junger  Sycon  rajthanusj  nach  der 
Metamorphose  (nach  0.  Maas),  d.z  DeckzeUe,  x  ein- 
wandernde Deckzelle,  welche  an  der  Bildung  des  ab- 
führenden Kanalsysteras  teilnimmt,  Gei.K  Geissei- 
kammern, Sp  Spiculum,  noch  im  Skleroblast  gelegen, 
nä.x  Nährzelle. 
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Kolonie   von    lletÄZoeii    zu    einer    Individualitätsstufe    noch    höherer 
Ordnung'  zeigen. 

Diese  hier  kui*z  skizzierte  zweite  Anschauungsweise  hat  den  Vorzug 
Tor  der  ersteren,  welche  in  den  Spougien  dureh  Festheftuug  degenerierte 
Metazoen  erblickt.  Die  Festlieftnug  der  Larve  mit  dem  prostomaleu 
PM  ei'scheint  einfacli  als  FVdge  der  Kru-perlialtung  beim  Schwimmen. 
Der  prostomale  Pol  schwimmt  voran;  das  Gleiche  gilt  aber  auch  für 
die  Ctenoidioren  im  ausgebildeteTi  Zustande;  ja  wir  sehen  sowohl 
gewisse  Ctenophoren,  als  auch  alle  Tnrbellarien,  mit  der  MundHäche, 
welche  sich  vom  prostomalen  Pole  ableitet»  am  Boden  kriechen; 
während  alle  rnidarier,  larval  und  ausgebildet  (Medusen),  mit  dem 
ajdcalen  Pole  voranschwimmeu  und  die  Larven  sich  mit  diesem  fest- 
heften* Diese  vei^schiedenartige  Verweudnng  der  Kiirperpole  bei  den 
IHeromaten  und  Colenteriern  ist  zweifellos  Ausdruck  fundamentaler 
Orgaiiisationsdifferenzen ;  die  festsitzenden  Spongieu  erscheiuen  dabei 
ebenso  als  Ausgangspunkt  für  die  lokomotionsfähigen  Otenopboren 
und  Turbellarien,  wie  die  i^olypeu  ftir  die  Medusen.  Es  liegt  fenier 
k**in  triftiger  Grtnid  vor,  die  S(j  einfache  histologische  Ansbildung  der 
%mgien  als  eine  sekundär  vereinfachte,  als  Reweis  für  Degeneration, 
zu  betrachten.  Auf  die  Poren,  spez.  die  Kammerporeu,  und  auf  die 
Üscttla  lasst^n  sich  gewisse  Bildungen  der  r'tenophoren  (siehe  dort) 
larück  führen. 

Kin  wesentlicher  drruud  für  die  Beurteilung'  eines  Ascons  als  ursprüng- 
liche Form  wurde  in  seiner  Aehnücijkeit  mit  der  St/anhhm'Ye,  welche 
imU»r  allen  ^pougienlarven  am  meisten  den  Larven  anderer  Metazoen 
verwandt  ist,  gesehen.  Nach  dem  biogenetischen  Grundgesetz  H Xtkel^s 
clüäuft  ein  Organismus  während  seiner  Gntogenese  niedrigere 
biogenetische  Entwicklungsstufen;  somit  nuissteu  die  von  den 
Larven  am  wenigsten  abweichenden  Kalkschwäuime,  als  Ausgangs- 
punkt für  die  ganze  Spongienreibe  betrachtet  werden.  Indessen,  so 
selbst vei-ständ lieh  es  auch  erscheint,  dass  ein  junges  Tier  einfacher 
aiit  ist  als  ein  erwachsenes,  so  kann  doch  ein  angestrebtei'  hrdierer 
Bplan  gerade  an  der  minder  spezialisierten,  mit  potentiell  reich 
ten  Zellen  ausgestatteten  Larve  besser  zum  Ausdruck  ktuimien, 
fertigen  Tier,  dessen  Zellen  nur  zum  kleinen  Teil  noch  die 
gleiche  Fnnktiousbreite  zeigen.  Man  denke  an  den  (liordaschwanz 
4er  Tiinikatenlarven,  der  hei  der  Metamorphose  verschwindet,  also 
ein^n  neuen  bedeutsamen  architektonischen  ('harakter  nur  an  der 
wenig  differenzierten  Larve  eingeinhrt  zeigt.  Nur  hei  den  Appeu- 
dikularien  siegt  der  neue  (liarakfer  übei'  die  ererbten  (.Qualitäten  und 
der  Schwanz  erluUt  sich  dauernd.  I>ie  Tutiikaten  als  nick^'ebildt^te 
Kuchordaten  aufzufassen,  liegt  kein  berechtigter  Grund  vor,  da  die 
Larven  nicht  Eu-,  sondern  Telochordaten  sind,  sich  also  scharf  vom 
Amphioxtijf  und  von  den  Vertebraten  nnterscheiden.  Bei  der  Be- 
Brteilnng  von  Verwandtschaftsverhiiltnissen  ist  in  erster  Linie  der 
Bäh  des  ausgebildeten  Tieies  in  Riieksicht  zu  ziehen;  die  Larve  kontmt 
i'M  in  zweiter  Linie  in  Betracht.  Man  kann  z.  B.  niclit  eine  viel- 
riiedrige  Siphonophore  Vi*n  einer  ungegliederten  Form,  wie  sie  die 
^Larve  reprüsentiert,  ableiten,  etwa  derart,  wie  es  von  < 'laus  versucht 
Je.  dass  man  anniunut,  au  einer  larveniihnlieheu  Form  sei  die  eigent- 
Eii^  Siphonophore  durrh  Knospnng  entstanden.  Vielmehr  kann  nur 
[tiM  gleichlalls  reich,  doeli  iniiuler  spezialisiert,  gegliederte  Form,  IP 
em    Falle   mIso   ein  Hydropolypenstock,   ilen    Ausgangspunkt  dei 
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phylogenetischen  ilntwicklung  abgegeben  haben;  die  Larve  erscheint 
also  für  das  Verständnis  der  Verwandtschaftsverhältnisse  nicht  aus- 
schlaggebend, sondern  nur  als  Hilfsmittel  für  die  Beurteilung  neben 
allen  übrigen.  Viele  Charaktere,  die  gerade  für  die  Architektonik  einer 
Gruppe  bestimmend  sind,  können  an  der  Larve  überhaupt  nicht,  wegen 
zu  geringer  Spezialisierung  der  Elemente,  angedeutet  sein;  die  Ent- 
wicklung aus  einer  Zelle  gestattet  nur  ein  successives  Auseinandertreten 
der  verschiedenen  Anlagen,  bedingt  also  ein  einheitliches  Organisations- 
bild, wenngleich  natürlich  auch  sekundär  noch  Vereinfachungen  hinzu- 
kommen können  (z.  B.  Segmentverschmelzungen  bei  Arthropodenlarven 
u.  a.).  Man  darf  deshalb  eigenartige  Ausbildungsweisen  der  fertigen 
Tiere  nicht  ohne  weiteres  als  Degenerationserscheinungen  deshalb 
hinstellen,  weil  sie  sich  an  der  Larve  nicht  bemerkbar  machen.  Die 
Larve  stellt  den  Entwurf,  das  ausgebildete  Tier  dagegen  ein  fertiges 
Kunstwerk  dar.  Am  Entwurf  kommen,  wie  man  sich  ausdrücken  kann, 
die  Intentionen  der  Natur,  die  auf  die  Zeugung  immer  höher  organi- 
sierter Tierfoimen  hinarbeiten,  reiner  zum  Ausdruck,  als  am  Kunst- 
werk, das  mühevoll  aus  spröderem  Material,  unter  vielfacher  Anpassung 
an  dieses,  herausgemeisselt  werden  muss. 

Es  werden  noch  eine  Anzahl  interessanter  Beispiele  bei  Be- 
trachtung der  Tierreihe  zu  besprechen  sein,  wo  auch  die  Larve  eine 
höhere  Bildungsstufe  als  das  ausgebildete  Tier  zum  Ausdruck  bringt. 
In  Hinsicht  auf  alle  diese  Fälle  lässt  sich  dem  Grundgesetz  Häckel's 
eine  andere  Anschauung  gegenüber  stellen.  Jenes  lautet:  „Die  Onto- 
genie  (Keimesgeschichte)  ist  eine  kurze  Wiederholung  der  Phylogenie 
(Stammesgeschichte)."  Selbstvei^tändlich  muss  das  in  gewissem  Sinne 
zu  Recht  gelten,  da  sowohl  die  Ontogenese  wie  die  Phylogenese  ein 
Weg  vom  Einfachen  zum  Komplizierten  ist.  Auch  müssen  notwendiger- 
weise die  Hauptzüge  der  Organisation  in  der  Ontogenese  gewahrt 
erscheinen,  da  das  befruchtete  Ei  potentiell  bereits  den  ganzen  fertigen 
Organismus  repräsentiert  und  deshalb  keinen  Entwicklungsgang  ein- 
schlagen kann,  der  nicht  mit  den  gegebenen  Mitteln  durchführbar  eischeint. 
So  wird  z.  B.  das  Enteroderm  einer  Trochophora  niemals  Kiemen  oder 
eine  Chorda  entwickeln  können,  da  seine  Elemente  viel  spezifizierter 
sind,  als  die  des  Enteroderms  einer  Enterocölierlarve.  Dagegen  könnte 
das  Auftreten  einer  Chorda  oder  chordaartiger  Bildungen,  sowie  von 
Kiemen,  am  Enteroderm  einer  Echinodermenlarve  nicht  überraschen; 
denn  schon  das  Protenteron  der  Cnidarier  erscheint  potentiell  dazu 
befähigt.  Die  aus  solchen  Materialien  ableitbare  Anschauung  lautet: 
„Die  Ontogenese  kann  Vorläufer  der  Phylogenese  sein." 

Vereinigen  wir  diese  Anschauung  mit  dem  richtigen  Kern  in 
Häckel's  Gesetz,  der  bereits  von  Baku  formuliert  wurde,  so  ergiebt 
sich  folgende  Erkenntnis:  Die  Ontogenese  jedes  Tiers  zeigt 
ein  Fortschreiten  vom  Einfachen  zum  Komplizierten, 
wobei  nicht  selten  niedere  phylogenetische  Stadien 
rekapituliert,  gelegentlich  aber  auch  auf  höhere 
phylogenetische  Stadien  vorgegriffen,  niemals  aber 
die  phylogenetische  Veranlagung  des  betreffenden 
Phylunis  durchbrochen  wird. 

Die  Annahme  einer  bestimmt  gerichteten,  phylogenetischen  Ver- 
anlagung ist  ebensowenig  zu  umgehen,  als  die  einer  ontogene tischen 
umgangen  werden  konnte  (siehe  darüber  Näheres  am  Schluss  dieses 
Abschnittes  bei  Artentstehung).    Die  neuen  Formen   treten  auf  aus- 


Dopliora. 

|{ji5st  durch  bestimmte  Bedinguntien,  iiielit  aber  als  Differeiiziermigfs- 
prodiikte  langsam  sieh  ändernder  Bedingnn^en  oder  gar  als  Kesultat 
einer  natürlichen  Züchtung.  An  den  Larven  kann  eine  neue  Eiit- 
wickliHjgsrichtiing  leichter  zum  Ausdruck  koninien  als  an  den  aus- 
gebildeten Fonnen:  sie  erscheinen  daber  nicht  selten  als  Mittelglieder 
zweier  weit  ^on  einander  abweichenden  Formen,  zwischen  denen 
rebergänge  vollständig  fehlen. 
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Die  ('tenophoren  (Figg.  238,  239)  zeigen  gleich  den  Spongien  ein 
K[>iderm,  Enteroderin  und  ein  ans  Protoi>lerom  und  (niuade  besteliende.s 
Mesodenn :  zugleich  aber  auch  eine  Indiere  Dittcrenzierungsstufe  der 
(Ttwebe  und  des  architektonischen  Anlbaus.  Hin  Mund  ist  am  prosto- 
Hlen    Pol    vorhanden  j^^^p^  7.^ 

Bfid  lubrt  in  ein  ein- 
heitlirbes    Verdauungs-  i?i>./i'/r 

röhr,  bestehend  aus  dem 
sekundär  angeglieder- 
\^n ,  vom  Ektoderm 
stammenden      Schlund, 

der  einen   weiten  8ack  th^J  g/       11^.  M 

rejirasenliert ,   und  aus       rej 
dem  Enteren,  das  sich 
au»»  dem  centralen  sog. 

Trichter  und  einer  gros-  ^  ^^ 

sereu  Zahl  abzweigen-  W        11     (^■l/i/-^       .^   ^n» 

der  Jiohren  (Schhind-, 
Tentakel-,  Kipi»en-  und 
lYiehteiTohren.  sog.Ge- 
fkssei  zusammensetzt. 
Als  l^rmund  ist  die  Ein- 
^'üiigsstelle   in  das  En-  a& 

Teron  zu  bezeii'hnen.  Die 
Trichterrohren  steigen 
zum  apicalen  Pol  empor 
ood  miinden  hier  aus. 
An  allen  Bohren  finden 
tick  porenartige  (»etf- 
Dongen  (Wimperroset- 
ten),  w*elche  in  das 
pillertige  Protoplerom 
maiiden^  Sowohl  für  die  apicalen  Ansmündungen  der  Trichter- 
rTihren,  als  auch  für  die  Wimpcrrosetteu,  giebt  es  nichts  Vergleichbares 
bd  den  höheren  Pleroniaten;  sie  lassen  sicli  aber  mit  Einrichtungen  der 
Spougien  vtM'gleichen.  Den  'l'richteröttuungeu  entsprechen,  der  Lage  nach, 
ihe  Ösrula;  beiderlei  Öetlnungen  liegen  am  apicalen  Pole  und  stellen 
Ausmiindungen  des  Enterons,  durch  welche  flüssiger  Inhalt  desselben 
«ttsstromt,  vor  Die  \\'imi)errosetten  sind  gleiclierniassen  Ausstrümungs- 
offuiingen  des  Enteions  und  erinueni  dalier  an  die  Kannnerostien  der 
Schwämme,  Nacli  Ciir^'  geben  sie  Nahningssafte  an  die  tiallerte  aK 
Han  miis^te  sieli  vorstellen»  dass  das  gesamte  ableitende  Kanalsystem 
♦i  den  Ctenophoren  unterdrückt  wäre,  wälirend  der  Schlund  auf  das 
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Flg.  238.  Schema  einerCtenophoro»  0«  Mimd, 
Tn'J'o  TrichtetTÖhrenpor«,  Tri  Trichter,  Seht  Schlund, 
8thdMö  Schlandrohrc,  RiJUi  Hippcnröhre,  TtJH*  TentAkd- 
röhrc.  7V  TenUkel,  Si  i^iiine0kör]ier,  S,Hti'  Nervcnst reifen, 
Hit  Rtider[)lätt€t)en  einor  Rippe,  T*  Ta  TciitukeltaMilio,  WJin 
WiniperTOSCllc,  *Jo  Gunadef  liv  Plerom,  Te.Wti  TonUkol- 
wiirael 
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zuführende  System  ziiriickgeftllirt  werden  könnte.  Auch  die  reiche 
Gliederiuii^  des  Enteroos  nnd  die  radiale  Anordnung  der  abzweigenden 
Eöliren  lässt  sich  von  den  Verliältnissen  der  Spongien  ableiten.  Alle 
Eiiteromereri  haben  sirh  zu  einem  (lanzen  vereinigt,  das  aber  noch  in 
auffälli^^  reicher  nnd  regelmässiger  Weise  verxweigt  ist;  jedenfalls  hat 

die  Gliedernng  mit  der  der 
Anthuzoen  gar  nichts  zu  thun 
nnd  das  Enterndenn  ist  ausser- 
dem von  einer  Eintönigkeit, 
die  gleichfalls  an  tlie  Spongieii 
erinnert  Wir  ömlen  onr  Xutro- 
cy-ten;  die  dicht  anliegenden 
iluskel'  und  Genitalzellen 
(siehe  unten)  sind  als  angela- 
gerte Elemente  des  Mesoderms 
aufzufassen. 

Das  Epidenu  ist  hoch 
differenziert,  mit  einem  Xer- 
veu|i!exiis  ausgestattet ,  und 
vermittelt  durch  Ausbildung 
mächtiger  Wimperstreifen 
(Rippen),  neben  denen  eine 
schwaelie  diffuse  Wimpernng 
vorkommen  kann,  die  Loko- 
motjon.  Die  Lokomotionsfähig- 
keit  unlei>;cheidet  die  Cteno- 
|ihf>ren  auffällig  von  den  Spou- 
gien;  doch  liegt  eine  interes- 
sante Uebereinstimmnng  zu 
den  Spongienlarven  vor,  da 
auch  die  ('tenophoren  mit 
dem  prostomalen  Pole  voran 
schwimmen.  Manche  f'teDo* 
phoren  benutzen  {lAimpetiü^ 
Cieno-  und  Cölophimt)  ihre  Mundfläidie  zum  Kriechen  auf  dem  Boden. 
Der  apicale  Pol  ist  als  Sinnescentrnm  entwickelt  und  zeigt  in  seiner 
Ausstattung  mit  einem  statischen  Organ,  paarigen,  flachen  Flimmer- 
grnben  (Polplatten),  die  als  tieruclisorgane  gedeutet  werden  können^ 
und  mit  Pigmentfleckeu  Beziehungen  zu  den  Turbellarien.  Eine  spezi- 
fische Bildinig  der  Ctenophoren  sind  die  soliden  paarigen  Tentakeln, 
deren  Epiderm  gleichfalls  reich  differenziert  ist  (iTreifapparate;  über 
die  Achse  siehe  unten). 

Das  Mesoilerm  besteht  allein  aus  Protoplerora  und  Gonaden.  Die 
Ableitung  der  letzteren  ist  noch  nicht  völlig  sichergestellt,  doch 
sprechen  die  Befunde  (siehe  im  speziellen  Teil)  für  die  Ableitung  vom 
Mesoderni  unt^r  zeitiger  Anlagerung  von  Keimzellen  an  die  Kippen- 
röhren. Vor  allem  nachdrücklich  sprechen  dafür  die  Befunde  Willey's 
an  Qenoplana  koroimifi,  nach  denen  die  allein  beobachteten  Hoden 
zwar  im  Umkreis  von  Enterondivertikeln  gelegen,  aber  durch  eine 
eigene  Grenzlamelle  von  diesen  getrennt  und  mit  eignen  Austuhi'ungs- 
gangen  verseilen  sind.  Bei  Berücksichtigung  aller  Befunde  wird  man 
au  die  Spongien  gemahnt,  bei  denen  die  (Tenitalzellen  mesodermaler 
Entstehung  sind,  aber  die  Neigung  zeigen  (Sfjrofi  z.  B.)  sich  in  dichter 


Fig.  ^H9»  Larve  einer  C  t  e  u  o  p  h  ü  i  e 
{Vetl'us)  imch  Kowalkvsky,  etwas  schematisiert, 
t  Teutakel .  at  Gehörorgan ,  no  Scheit ulurgmi,  fnp 
die  Reiheil  von  Wimj>erpiilUt:hen,  tn  ülv  vier  Eu- 
tlodenujjilcke^  d  Schlund.  Ans  düiu  Lehrbuch  von 
HATSCUJLK. 
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Anlagerung  an  das  Enteroderm  zu  entwickeln.  Die  Gonaden  selbst 
repräsentieren  im  allgemeinen  lauggestreckte  Zellwülste  und  bestehen 
aUein  aus  den  Propagationsherden. 

Das  Protoplerom  enthält  in  einem  weichen  Enchymgewebe  Muskel- 
fasern diffus  eingelagert,  die  in  manchen  Fällen  (Beroe)  eigenartig 
ausgebildet  sind  und  an  die  Fasern  der  Arthropoden  und  Vertebraten 
erinnern.  Sowohl  dem  Epiderm,  wie  auch  dem  Stomoderm  und  Teilen 
des  Enteroderms,  sind  einfach  struierte,  typische  glatte  Muskelfasern 
innig  angelagert,  deren  Herkunft  vom  Protoplerom  nicht  sicher  nach- 
gewiesen, aber  in  Hinsicht  auf  die  vielfach  ersichtliche  Neigung  der 
pleromalen  Fasern,  sich  den  Epithelien  anzugliedern,  ferner,  bei  spezieller 
Berücksichtigung  des  Enteroderms,  in  Hinsicht  auf  die  Monotonie  dieses 
Epithels  und  die  bereits  besprochene  Ableitung  der  innig  augeschmiegten 
Genitalzellen  vom  Mesoderm,  anzunehmen  ist.  Das  Protoplerom  ent- 
steht durch  Zellauswanderung  aus  dem  larvalen  Ektoderm  am  Urmund- 
rande,  aber  wohl  auch  an  anderen  Körperstellen ;  die  von  METscHNiKorr 
angegebenen  Mesodermanlagen,  die  sich  vom  sog.  Entoblast  abgliedern 
soUten,  sind  nichts  anderes  als  die  Anlagen  der  Tentakelröhren,  wie 
von  Hatschek  bei  Cydippe  festgestellt  wurde  (unpublizierte  Befunde). 
Gesonderte  Protopleromherde  erhalten  sich  dauernd  an  der  Basis  der 
Tentakeln  (Tentakelwurzeln)  und  liefern  die  muskulösen  Tentakel- 
achsen. Im  Protoplerom  kommen  Nervenzellen  vor,  deren  Ableitung 
unbekannt  ist 

Wie  bei  den  Spongien  ist  eine  bipolare  Hauptachse  vorhanden, 
die  durch  den  Mund  und  Sinnespol  geht.  Während  aber  bei  jenen 
eine  beliebige  Anzalil  von  Nebenachsen  rechtwinklig  zur  Hauptachse 
gelegt  werden  können,  sind  hier  nur  zwei  ausgeprägt,  die  als  sagittale 
und  laterale  bezeichnet  werden.  Die  Spongien  sind  vielstrahlig  radial- 
sjinmetrisch,  die  Ctenophoren  zweistrahlig  radialsymmetrisch  gebaut. 
Die  sagittale  Symmetrieebene  geht  durch  die  Polplatten,  die  laterale 
durch  die  Tentakeln.  Am  auffälligsten  markiert  sich  die  zweistrahlige 
Symmetrie  am  Verdauungsrohr.  Der  Schlund  ist  in  der  Richtung  der 
Lateralebene  abgeplattet;  auf  diese  Ebene  beschränken  sich  die  Ten- 
takelröhren und  Schlundi;öhren,  während  die  acht  Rippenröhren,  ent- 
sprechend den  Rippen,  gleichmässig  verteilt  sind. 

An  einer,  wenn  auch  entfernten,  verwandtschaftlichen  Beziehung  Dyskinota. 
der  ('tenophoren  zu  den  Spongien  ist  nicht  zu  zweifeln ;  dagegen  bleiben 
die  Unterschiede  zu  den  Cnidariern,  die  dort  besprochen  werden,  un- 
überbrückbar. Der  Unterschied  zu  den  Spongien  liegt  in  grösserer 
Einheitlichkeit  des  Baues,  in  reicherer  histologischer  Differenzierung 
und  im  Lokomotionsvermö^en ;  alles  dieses  bedeutet  aber  nur  einen 
Entwicklungsfortschritt,  keinen  prinzipiellen  (Gegensatz.  In  Hinsicht 
auf  den  Mangel  einer  Gliederung  des  Protopleroms,  auf  den  Mangel 
scharf  gesonderter,  grösserer  Nervencentren  und  der  Nieren,  auf  die 
primitive  Beschaffenheit  der  Gonaden  und  auf  die  l^ersistenz  der 
larvalen  Hauptachse  sind  die  Spongien  und  Ctenophoren  gemeinsam 
den  übrigen  Pleromaten  (Zygoneuren  oder  Plerocöliern)  gegenüber  zu 
stellen.  Für  die  Wahl  einer  Bezeichnung  der  neu  aufzustellenden 
Gmppe  ist  vor  allem  die  eigenartige  Bewegungsweise,  bez.  der  Mangel 
einer  solchen,  massgebend.  Die  Spongien  bewegen  sich  larval,  die 
Ctenophoren  dauernd,  nur  durch  Wimperung;  Lokoniotion  durch  Muskel- 
kontraktion spielt  nur  bei  einigen  bemerkenswerten  Ctenophoren 
(Cleno-  und  Cöloplana,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  Lanipefia) 
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eine  Eolle.    Diese  primitiven  Zustände  rechtfertigen  die  Bezeichnung 
Dyskineta  (die  Schwerbeweglichen)  für  beide  Gruppen  gemeinschaftlich« 


Biliitoria. 


Flathelmiiithes  (Piatodes,  Flattwfirmer). 

Mit  den  Plathelminthen  (Fig.  240)  beginnt  die  Reihe  der  höheren 
Pleromaten,  die  mit  Hatsciiek  als  Zygon euren  oder,  wegen  der 
Ausbildung  von  Cölarräumen,  als  Pier ocölier  zusammenzufassen  sind. 


Geh, 


d.Stm 


M 


KnU 


d.vJf^ 


HaBhi 


Oif  /        !  t      l        ^ 

Knli    ^'i^Ovy  Jh  Ph  Os  ^       9        U.Stni 

Fig.  240.  Schema  eines  TurbcUars.  Oa  Mund.  Ceh  Gehirn,  lt. Htm  lateraler 
Markstamm.  d.Stm  dorsaler,  schwacher  Markstamm,  Knt^  ein  vorderer,  Enti  ein  hinterer 
Darmschenkel,  l'h  Pharynx,  Xt  Niere,  ttrs.  Terminalzelle,  HaJila  Harnblase,  d.v.M  donio- 
ventrale  Muskelfasern,  Fii.(Jir  FUUgewebe,  /fo  Hoden,  Or  Ovarium,  c/'  männliche,  9  weib- 
liche Genitalöffuung. 

Hauptunterschiede  zu  den  Dyskineten  sind  die  reiche  Entwicklung  der 
Muskulatur  und  ihre  Verwendung  zur  Lokomotion,  ferner  die  Aus- 
bildung einer  neuen  Hauptachse.  Der  prostomale  Pol  des  Körpers 
Avird  zur  Mund-,  bez.  Bauchfläche;  der  apicale  Pol  verlagert  sich  ein- 
seitig innerhalb  der  Sagittalebene  und  bestimmt  dadurch  das  Vorder- 
ende, während  das  entgegengesetzte  Ende  zum  Hinterende  und  die 
ursprüngliche  kleine  apicale  Fläche  zur  Rückenfläche  wird.  Die  neue 
Hauptachse  verläuft  parallel  zu  Bauch-  und  Rückenfläche,  welche  beide 
sich  mehr  und  mehr  verlängern;  sie  leitet  sich  ab  von  der  Sagittal- 
achse  der  ("tenophoren.  Die  primäre  Hauptachse  verliert  völlig  an 
Bedeutung,  je  mehr  Scheitelpol  und  Mund  sich  dem  Vorderende  nähern. 
Als  Frontalebene  bezeichnet  man  eine  durch  die  Hauptachse  gehende 
Längsebene  parallel  zur  Bauch-  und  Rückenfläche.  Sie  ist  für  die 
Symmetrie  des  Körpers  bedeutungslos,  ihre  Einführung  aber  wichtig 
für  die  allgemeine  Orientierung.  Nur  durch  die  neue  Hauptebene 
(Sagittalebene)  wird  der  Körper  in  zwei  spiegelbildlich  gleiche  Hälften 
zerlegt.  Man  redet  nun  nicht  mehr  von  biradialer,  sondern  von 
bilateraler  Symmetrie  und  bezeichnet  mit  Hatschkk  alle  Tiere 
mit  sekundärer  Hauptachse  als  Ileteruxonia  oder  Bilaferia, 

Der  üebergang  vom  radialen  zum  bilateralen  Bau  vollzieht  sich 
bei  den  Turbellarien  ganz  allmählich.  Zunächst  wahrt  noch  der  Mund 
ventromediale  Lage  und  auch  der  Scheitelpol  liegt  nur  wenig  gegen 
vorn  verschoben  (manche  Polycladen).  Das  Enteron,  welches  vom 
kurzen  stomodaealen  Schlund  entspringt,  bestellt  aus  ziemlich  gleich- 
massig  entwickelten,  zahlreichen  und  radial  gestellten  Aesten  (Schenkel 
(Fig.  241)),  von  denen  die  hinteren  etwas  an  Stärke  überwiegen. 
Gleiches  gilt  für  die  Verzweigung  des  Nervensystems,  das  am  Scheitel- 
pol ein  gesondertes  Gehirn  bildet  (Fig.  242),  von  dem  zahlreiche  radiale 
Markstänime  abgehen.  Nur  die  (jronaden,  die  gerade  bei  den  Plathel- 
minthen in  erstaunlicher  Komplikation  aultreten,   sind  im  männlichen 


PlatliehuMtUes. 
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Ge^^hlecht  stets  ausjresprocheii  bilateral  synfimetrisch  verteilt,  im  weib- 
lichen oft  uni>aaT;  daini  aber  in  ilii^  Iniitei"  th/m  Mund  geleg-eiie  Kor|>er- 
re^iuii  ver^chobeu.  Wie  die  t'teiiopljoreii  sind  und\  die  Platodeii  Herrn- 
apliiXKÜlHK  AiidieC'leiioplioreii  geaiahnt  noeli  die  spezielle  Ausbilduug  des 
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Hg,  241.  OrgAniftAtiöii  einer  PolyclÄtle  {Hnnoe^m^ ^  von  cler  Baiieh- 
itilt  ge  i  e  h  •  n ;  die  r  a  c  k  e  n  s  t  A  ri  <!  i  g  e  n  Tentakel  (77)  « i  im!  aber  d  ii  r  c  ti  ^  e  )n  m  - 
Vtr«4  derge  «10  111;  links  H'ni<l  nur  die  Hudcn  b  IM«  c  lic  ii  (//i,  r(?i'hts  nur  die 
Ovarl«n  ('V)  ein  g^e  tragen,  nucb  Lanu  ff  Mund,  Vh  Pkarynx^  ./  Dttrin»  J,  fwriphere 
Dumlate^  «/f  vorderer^  über  d^i*  Gehirn  bmwe^ixiuliender  Üurrnft»! ,  VU  Cercbralgau^liunf 
fr  Tli'irkeH<t'n(iikid,  ^'< ,  llimbofAUgcTi«  fh,^  Tentakelliofiitigen»  f>r  t>varlen^  />  rteruHgttngc, 
Si  üftcut  Z/«"*  Burij*  copulÄtrix,  *'  weibliche  Geschl*;eht*d<iuinij;i.  //Hoden,  >";/ Samen - 

irTienbla^e.   Ih-  drlt^tgcr  Anhan;^,   /' Peni»,  c<^  mKnuricho  GeH-blechtiölTuyng.    Aas 
LeUfbuuh  von   UaTscHKK. 


Scheitelpols  als  Sinnestvntruin,  da  bier  ausser  dem  riebini  ein  Otolitbeii- 
blifecben,  A«i?en  und  \\1niprr<?ruben  i<ieruebst»r^aine)  vorkommen. 

Da»  I*rotoplerom   hat  sicli  in  Ektopbnira,  Entopleura,  31eso[deura 
lind  Pleroni  gesondert  {V\.  248 j;   auch  tdne  liono-  und  Nephropleura 
kommt  vor.     Erst  durch   das  Auftreten  des  Hantmuskelschhiiiches  ist 
a^i       ■  *  -    nicht  an  die  WimiM't  ung  ge1>undenc,  Hewei^ung  ernjogb'rbt 
il  1»   die  Wiutperung   bei   den  Turbelkuieü   erhallen  und  zeij^t 
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larval  sogar  iiiaoche  Aeliulichkeit  mit  der  der  Ctenoplioren  in  Aus- 
bildung vou  Plättchpiireiheii.  Das  gleiche  gilt  übrigens  auch  tllr 
jüngste  Larvenstadieti  von  Anneliden;  ferner  macht  die  an  die  ('teno- 
plioren    gemahnende  Ausbildnng   des   SeheitelpoLs   als   Slnnescentnun 

ein     bedeutnugsvol  les 
Merkmal   aller   Zygo- 
neui'en  aus.     Die  Me- 
S3^  sopleara  ist  gleichfalls 

ein     sehr     wichtiger 
iliarakter   der  Zygo- 
.ac  ueuren,  der,    wie    es 

scheint »     bereits    bei 

c-^\  /^äwfi3I^^      ;l^^''~:S^l\  Ciemphtmt         andeu- 

tungsweise vorliegt. 
Sie  bestellt  aus  dorso- 
ventraleu  und  trans- 
versalen Jluskelzügen, 
von  denen  die  ersteren 
auch  bei  Nemertinen 
nnd  Anneliden,  die 
letzteren  vor  allem  bei 
Polychäten,  Aithropo 
den  und  Müllusken  eine 
grosse  Rolle  spielen. 
Die  Bilatei  alität 
prägt  sich  bei  den 
^  Turbellanen  fort- 
<^^^  schreitend    mehr    and 

mehr  ans,  indem  die 
Darmäste  und  Mark- 
stannne  ungleich  wer- 
den iFig.  244).  Die 
Darnischenkel  be- 
schränken sich  zu- 
nächst auf  drei,  von 
denen  die  beiden  nach 


■^  (■■ 


l-^ 


Fig.  242.  Ce  11 1  ra  1 110  r  V  e  n  s  y  :+ 1  em  tnid  vcntrAlcr 
N «  TT  en  p l e  X  u  8  e  i  q  e  r  t*  ü  1  y  c  l  a d  o  {VUmnrftt),  imtii  La ncj. 
Cfj  CerebralgAnglioTi,  *«■  Augea  an  der  TentakelbÄsis,  tdn  veu- 
traler  Lftngsncrv,  ;>A  Pharytix^  ,-r''  iniliinlicbG,  ?  weibliche  Ge- 
^ehleehleöffTiung.     Aus  iXvm  Lehrbuch  von  Hathchek. 


rückwärts  gewendeten 
minder  reich  verzweigt  siud  (Tricladenji  bei  Verlagerung  des  Mondes  bis 
ans  Vorderende  enttallr  der  vordere  Scht^nkel  ganz  <Trematoden),  Ein 
einfacher  Darm  kommt  den  Rhabdoctilen  zu ;  bei  den  AcCden  nnd  Cestoden 
fehlt  er  sekundiirgauz.  Von  den  ^larkstämmen  entwickeln  sich  besonders 
zwei  auffallend  staiky  die  vom  <iebirn  gegen  rückwärts  in  seitlicberj 
oft  zugleich  ventraler,  Lage  verlaufen;  daneben  giebt  es  noch  eine 
variable  Zahl  schwächerer  Stänmie.  Alle  Stämme  liegen  profund,  also 
von  der  Bildungsstätte  abgelost  und  tief  in  den  Hautmuskelschlancli 
eingesenkt;  es  stellt  das  einen  spezifisclien  t'harakter  der  Plathel- 
minthen  vor.  —  Die  neu  auftretenden  Nieren,  welche  Prötone[duidien 
vorstellen,  zeigen  von  Anfang  an  bilaterale  Ausbildung,  da  sie  ans 
zwei  seitlichen  Kanälen  bestehen,  die  eft  in  eine  am  Hinterende  ge- 
legene Harnblase  ein-  nnd  mittelst  derselben  ausmünden. 

Die  Ontogenese  der  Plathelniinthen   schliesst  sich,  soweit  sie 
kannt  ist,    eng    an    die    der    übrigen   Zygonent^en,    in    Hinsicht 
die  vielfach   deutlich    hervortretende   Kadialsyiunietrie   aber  auch 
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die  der  Cteuophorei»,  an  (Fig.  245).  BeKomlers  bf deutiinj^svoU  sdieint  die 

Ewtwicklun^  des  KnterudernKs,  ürä  bereits  bei  den  ersten  Furcltniigs- 

teilunpren  gesondert  vorliegt  und  mit 

der  Bildung  des  Mesoderms  gar  nichts, 

wie   ja   auch    bei   den   Spongien   ond 

Ctenoi»hören ,   zu  thun  hat.     Die  l^'iir- 

chung   ist  eine  sog.  determinierte,  da 

schon   die   ersten    beiden    Fiirclmngs- 

zellen  inäquipotentiell   veranlagt  sind. 

Das  gilt  ganz  allgemein  für  die  Zygo- 

neuron,  und  ebenso  für  die  Ctenophoren* 

Bei  vielen  höheren  Zjgonenren  lassen 

sich   aucli   andere  Organe,   wie   Teile 

des   Nervensystems,    der   Mnsknlatur, 

die  Oonaden,  auf  bestimmte  Zellen  des         g^- 

Keims  zunk-kfübren.   die  als  Telo- 

bla  s  t  e  n  der  Organe  (Ne  urob lasten, 

Plero  s  o  m  0  b  1  as  t  en ,      P  r  o  p  a  g  o  - 

blaßten)    zu    bezeichnen    sind;    die 

fanze  Entwicklung  erscheint  aufgelöst 

in  Oganbildung  und    von  sog.  Keim- 

bUttem  ist  wenig  nachweisbar.  t-iV 

An  der  jungen  Larve  ist  radiale 
Symmetrie  deutlich  ausgeprägt,  Sie 
zeigt  sich  in  der  speziellen  Ausbildung  i*^^  -  , 
des  Scheitelpols  mit  seinen  Sinnes-  f%^'  1^ 
Organen  und  NeiTenraassen:  in  der 
Ausbildung  des  präitralen  Wimper- 
kranzes  (Fig.  24ti)»  der  seiner  Ent- 
stehung nach  an  die  Rippen  der  Cteno- 
phorv n  eiinnert :  vor  allem  aber  in 
der  für  die  'rurbellarien  charakteristi- 
schen Anlage  des  Füllgewebes,  das  f^^>i 
aus  vier  radial  zun)  Scheitelpol  ge- 
stellten» von  den  ektodernmlen  Mikro- 
meren  (Tjang)  sich  ableitenden  Zell- 
sLreifen  (primäre  Pier  o  s  o  m  e  n) 
stammt.  Die  primären  PleT^osomeo  ver- 
!*chmelzen  sekundär  mit  einander  und 
Ir^sen  sich  später  vollständig  auf:  es 
bleibt  fraglich,  ob  Muskulatur  auch 
durch  Auswanderung  von  Ektoderm- 
Zellen  an  anderen  Stellen  isog.  Jlesen- 
ch\inbildung,  besser  als  d  i  f  f  u  s  e 
F ft  1 1  g e  w  e  b  s  b  i  1  d  u  n  g  zu  liezeicli- 
nen)  entsteht.     Für  die  .Vnueliden  ist 

eine  solche  dift'use  Entstehung  vielfach  ^^m«.-, 

erwiesen  iE.  Meter  u,  a,);  hier,  und  ^Hü^-^^'i 
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Primlrc 
Pleruftomcn. 


I.      Itendrwölum  iaetewti^    Querscli  n  Ut.     Kj*  Epldonn,    A'«f  Kiiterodorm^  Ifo 
.    L^y  H  L» «K*tn usk  u  1  «fit  r.    IK  l  \  M  Dor-  o v« n tru  I  tu  1 1  kIc  ü1  at «  r,    \f  St  ut  M  «irk *t nmm, 

von  üorj<oveiitrAleu  Muskel  fasern  durchsetzt,   Com  CaittiiiiAüur.  rhM  Khubditeu- 

fft  :   DrOofiiicUeiij  </f  .i,   tug,  KantcudrUsetizeUori* 


Flg.  244-  Orgunisitioii  vom  fitinnria ,  nach  JuiMA,  A  Dur  tnkiLnAl  and 
E  X  k  r  e  1 1  o  n  s  a  p  p  m  r  a  t.  o  Mund  ^  1%  Phiirynx  ^  oPh  dessen  Unssera  l^rtladung ,  so  deafnen 
inpere  Mündung  (Schliindpfortc)^  r/f^  vorderer  unpaarer  DariiiHiL'heiikeL  '^i'*  huilero  paarij^ 
Darin^cheiikelf  Srph  Neplindteo  in  ihren  Hftnptrerästeluiipen»  *  deren  ii!i5i*eTe  rUcken^lündigG 
Mündungen.  B  GoichlecUtsap  parat,  rechts  ist  nur  der  Hoden ,  links  nur  Uvariuni, 
Doltefstücke  und  deren  Ansfühmngsgaräg  dargestellt,  m>  O^arium,  tM  Dotterntücke,  «  TteruK, 
m  maskulö.Her  Sack,  t  Hoden,  vd  Vas  dcferena^  j«ir  Prostatadrüsen^  p  Penis.  C  Nerven* 
«yslera.  Cf*  CoTebralganglioD,  Ifc  Cercbniluugenf  r/..V  veotrüler  LUng8ner%''j  N.V  Schlund- 
nerv«     Atta  dem  Lehrbuch  von  HATSCfi£K. 


*)  Sie   köDiirten   z.    B.    bei    (yeinduht  ( Mollusken  ^   Conjclin)   nml   ('apitelHden 
(ÄnnelMeHj  Ei^sio)  vor. 
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etwas  abweidieiule  ist,  wus  mit  dem  Mangt^l  sekundärer  Plerosomeu 
ziisanimenliäiig"t  (siehe  aber  auch  bei  Molbiskeii).    Die  Goimdenbläschen 
und    -schlauche    repräsentieren    also  Cölarräume  und  es  ergiebt  sich 
daraus   die   Bei'ecbtigufijs:.  die    Plathelmintheu, 
^  bez.  alle  niederen  Würmer,  trotz  Mangels  eines 

Cöloms  (siehe  bei  Orgauologie).  unter  den  syste- 
matischen   Begriff    der    Pleroc ulier    aufzu- 
'  nehmen. 


Neinnthelniiuthes  (Riindwüriiier), 

Die  sysfenjatische  Stellung  der  Tvemathel- 
minüieu  ist  noch  in  nmncher  Hinsicht  unauf- 
geklärt* Zwar  an  der  Zugehurigkeit  zu  den 
Zygoneuren  ist  nicht  zu  zweifeln,  wie  sich  am 
deutlichsten  aus  der  Entwickknjgsgeschichte, 
die  mit  ausgesprochen  determinierter  Furchung 
(siehe  Pliitoden)  verbunden  ist,  ergiebt.  In- 
dessen bleiben  in  jeder  andern  Hiesicht  Fragen 
offen  die  noch  der  Erledigung  harren.  Die 
Nemathelmintben  (Fig.  247)  sind  typische  Bila- 
teraltiere mit  vorderem  Mund  und  hinterem  After. 
Beide  Oeffnuiigen  können  infolge  von  Rück- 
bildung des  Darmes  fehlen,  wie  es  vor  allem  l)ei 
den  Acanthoce)*halen  der  Fall  ist;  der  Besitz 
des  Afters  bedeutet  einen  wesentlichen  Fort- 
schritt in  Jtinsicbt  auf  die  morphologische 
Differenzierung  gegenüber  den  Plathelminthen 
(siehe  bei  Anneliden),  Das  Yerdauungsrobr  ent- 
behrt jeglicher  Verzweigung  und  ist  sehr  ein- 
tönig  ausgebildet;  ein  Stomodäuni  ist  als  Oeso- 
pbagiis  von  bemerkenswerter  Struktur  vor- 
banden. Gleichfalls  sehr  bemerkenswert  ist  die 
Struktur  des  Epidenns,  das  eine  mächtige  Cuti- 
cula  Idldet  Nach  mehrfachen  embryologischen 
Befunden  iBOtschli,  Zub  Strassen)  soll  sich 
an  der  Bildung  der  sog.  Snbcnticula  Füllgewebe 
beteiligen  mu\  das  eigentliclie  Epiilerm,  unter 
Degeneration  der  Kerne,  in  die  unterste  Ouii- 
cularschichte  eingeben.  Zweifellos  ist  Fiillge- 
webe  ins  Epiderm  eingelagert  und  bedingt  vor 
allem  die  Ausbihlung  der  Seiten-  und  Medial- 
wülste; jedoch  müssen  aut  die  Deckzellen  die  sub- 
cuticnlaren  StlUzfasern  zurückgeführt  werden.  Im 
Epiderm,  und  zwar  in  den  genannten  Wülsten, 
liegt  ferner  das  Nei  vensystem  und  die  Niere. 
Ersteres  bildet  in  der  Haiiptsaclie  einen  dor- 
salen und  einen  ventralen  Stamm  (Fig.  249), 
die  sich  hinter  dem  Mund  zu  einem  Schlundring 
vereinigen;  ein  eigentliches  tTehirn  fehlt.  Die  Niere  besteht  ans  paarigen 
blind  gesclih)ssenen  Kanälen  ohne  Solenocyten;  sie  weicht  demnach 
stark  im  Bau  von  der  Platodenniere  ab;  da  indessen  als  weseutlicher 
Charakter  des  Protonephridiums  der  Mangel  einer  Verbindung  mit  der 


Fig,  247^  Ueti ersieht 
rlcr  Organisation  von 
thyuris  fiiestnfjti ,  MÄtin- 
cheu,  aus  der  KUchcnjfrhübo 
(naoh  BtTt*ciiLi).  o  Mund, 
w  OeÄüpliagus ,  h  dessen 
Bulbus,  (  tJarnij  o^'J  After 
und  männltchti  GcttütaloQ'- 
nimg,  *j  (ianglicnnng,  tj- 
ExkretioiiskaniÜe,  t  Uoden^ 
m  Vösicula  f^eminalis^  tfp 
Tflisch©  fllr  dft*  Spiculum. 
Aus  dem  Lehrbucli  von 
Hats«  HEK. 
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Leibesliühle   anzusehen  ist,  so   kann   die  Xematodenniere   als  Proto- 
nephridium  aufgefasst  werden. 

In  der  Ontogenese  der  Nematlielniinthen  tritt  zum  ersten  Mal  iu 
der  Pleromateureilie  ein  neues  Mo- 
ment auf,  das  bei  den  hülieren 
Formen  immer  wiederkelirt.  Das 
Füllte  webe  leitet  sich,  ob  in  seiner 
Gesaratbeit  bleibt  fraglich*},  von 
zw^ei  sekundären  Plerosomen 
ab,  dei-en  Teloblasten  aus  Makro- 
meren  des  Keims  (Fig.  248)  bervor- 
^elien.  Die  betreffenden  Makromeren 
liefern  nicht  allein  die  Plerosomo- 
blasten,  sondern  auch  Entei'oblasten; 
eine  derartige  Verkniiiifung  von  En- 
_teit>derm-  und  Mesoderuianlage  zei- 

en   auch   andere  Zygotiearen  (vor 

[lern  manche  Mollusken).   Das  ent- 

pricht  jedoch  nicht  etwa  einer  Ab- 
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Fig.  248,  StrmtjtflnJt  g  a  s  t  r  u  l  a ,  nach 
Spemakn.  ttjt  npical^  A>  EklQtiQTm,  Kni 
EtiterodemriT  ^fm  Mesodemi,  Äci.™  KeimtcUe 
(Propagoblaat). 
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Flg.  249,  An*ail\  tn^iffüwejtkitiff,  QucrBchtiilt.  CH{tm  tmd  i)  CutkuU,  iu»A*ro  unit 
taaere  (Faicr-)l,age,  A>  Epidcrm,  /j.  ir^i^  LatcralwuKi,  MfJl'nl  U^MwuUt^  Anl  Enteroderro, 
m/  MiQ'kelfa*«r,  mJr  Kern  einer  sülclien,  tn  Enchym,  von  Binde1aine]len  durcliMUt,  An 
4*11  rectit^eitigea  Lateralwulat  itoaAon  Zweige  einer  bUicheirürniigen  Zolle  au, 

*)  Sithe  im  njttz.  Teil  die  Mitteiluiiireii  Über  den  Oesophagui.    Hl#f  ^ 
A^tMltelieii  xuglt'idi  MnakeUiildiicff  Stomo^lerm  und  Mesopleura  also  ni<^ 

Bcbttei«li?r,  Ebtologie  der  Tier«, 
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leitiing' des  Mesodernis  vom  Entei'oderm,  %velch  letzteres  daou  als Ent< »deiiu  j 
zu  bezeichnen  wäre;  es  kann  vielmehr  nur  von  einer  räunilieheii  An- 
gliederunc,^  der  in   anderen  Fällen  selbständigen  Plerosoniobksten  anj 
(lie  Knteroblasten,  die   sieh  beide  ratsch  trennen,  die  Rede  sein.     Xoxt] 
einem  Entodeim    künnte    eist    ^'■eredet   werden,    wenn   die  Plerosrunn-I 
blasten   aus    einem    gesonderten   inneren   Epithele   anssehieden.      iJasf 
ist  aber  nirgends  der  Fall.     Die  weitgehende  Zarürkverlagening  derj 
Organanlagen  auf  gesonderte  Furcluingszellen  des  Keims  l^edentet,  wie! 
vielfach  nocli  dargelegt  werden  wird,  eine  Vereinfachung  und  2Speziali-( 
sierniig  der  Ontogenese.    Je  nwhv  diese   sich  aber  in   direkte  Organ- 
entwicktnng    auflöst    und    Epitlielien,    sog.    Keimblätter,    mit    reicher' 
imtentieller  Veranhigung   unterdrückt  werden,   um  so  mehr   kann  der 
ursi>rüngliche  Charakter  verwischt  umi  die  Deutung  erscliwert  wenlen. 
Daher  sind  minder  spezialisierte  Ontogenesen,  wie  ^'^ie  in  so  fielen  l^lillen 
den  Z^^goneuren  znktjninien,  von  gi-üsserer  Bedeutung  für  die  Erkennt- 
nis des  wirktiidien  Entwirklungsmodus   und   diese  lehren   mit  grosser 
Ueberzeugungskraft  die  innige  genetische  Verknüpfung  des  Mesoderms 
an  dns  Ektodenn. 

Die  Ditferenziernng  des  Füllgewebes  ist  eine  sehr  einfache.  Nur 
eine  muskulüse  Ektoideura  konnnt  zur  Sondernng:  Muskeln  des 
Darms,  sowie  eine  Mesoplenra  fehlen.  Vor  altem  der  Mangel  der 
dorso ventralen  Muskulatur  gie1>t  der  Nematodenstruktur  ein  auf* 
fallendes  Gepräge,  Ferner  auch  der  Mangel  eines  zelligen  Binde- 
gewebes, Es  ist  zwar  vieltach  ein  zartlamellöses  Gewebe  zwischen  der 
Ektoideura  und  der  Grenzlamelh^  des  Enterons  vorlmnden,  entbehrt 
jedocli  aller  Kerne.  Trotzdem  müssen  wir  dasselbe  als  sekinnläres 
Plerom  bezeichnen,  das  bei  der  Entwickhing  kernlos  wurde  und  in 
dem  durch  Schwund  die  Leibeshöhle  hikal  zur  Entwicklung  konnnt. 
Die  sehr  einfach  gebauten  Gonadenschlänche  sind,  wie  bei  den  Fiathel- 
minthen, als  Gonodds  aufzufassen;  sie  erinnern  in  ihrem  Bau  in  mancher 
Hinsicht  an  die  der  Arthropoden.  Jedem  der  paarigen  langen  Schläuche 
ist  endständig  eine  Keimzelle  eingehigert,  die  sehr  zeitig  in  der  Ent- 
wicklung ges<u^dert  auftritt.  Die  Xenmtoden  sind  getrenntgeschlecht- 
lich. An  die  Artliropoden  erinnert  auch  ihis  Häutiingsvermogen  der 
jungen  Tiere  (Maitpasj  in  auffälliger  Weise. 

Auf  die  Acanthocephalen,  die  besonders  schwierig  zu  beurteilen 
sind,  kann  hier  nicht  eingegangen  werden.  Von  ^Mchtigkeit  erscheint 
Gonitus,  dessen  äusserer  Haldtns  durchaus  nematodenartig  ist,  der 
aber  im  inneren  Bau  manche  Besonderheiten  zeigt,  die  auf  Be- 
ziehungen der  Nematoden  zu  den  Anneliden  li inweisen.  In  erstei- 
Linie  kommt  in  Betracht,  dass  in  der  Entwicklung  ein  zelliges  Plerom 
zwischen  Ektopleura  uiul  Darm  auftritt,  das  jedoch  am  ausgewachsenen 
Tiere  stark  reduziert  ist  und  ausser  eäneni  parietalen  Colothel 
(Vejtjovsky)  verschieden  ansehnlictie  Verbimiungen  zwischen  Ekto- 
pleura und  Enteron  bildet  (Fig.  250).  Die  hiei'  gegebene  Schilderung 
der  Cölothelbildung  lässt  die  Eeibeshi]hle  von  Gordim  der  der  Nematoden 
vergleichbar  erscheinen.  Falls  Ae  zu  Recht  bestehen  sollte,  würde  die 
Leibeshrdile  von  Gordtus  ein  Mittehiing  zwischen  primärer  Leibeshohle 
und  Crdom  repräsentieren  und  die  Fuhallbarkeit  einer  scharfen  begiift- 
liehen  Trennung  beider  zur  Evidenz  beweisen  (siehe  weiter  unten 
noch  mehrfache  Beis]>iele). 

Bemerkenswert  ist  hei  Gor^liHs  der  Mangel  an  Exkretionsorganen. 
lerner  die  Beziehung  der  weibliclien  Gonade  zur  Leibeshöhle  und  die 
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lAnsbildung  des  Nervensystems  als  Bauchmark,  wie  bei  den  AiinelideiL 
[Welche  Bedeiitunpr  diese  Eigrenschafteii  in  Hinsicht  tiuf  die  Verwandt- 
'  Schaft  zu  den  Neiimtodm  besitzen, 
lÄsst  sich  mr  Zeit  nirht  beurtei- 
len. Eine  entere  Verwandtschaft 
XU  den  Anneliden  erscheint  da- 
durch nicht  ^>egTiindet,  da  tTir 
tlie  Beziehungen  zu  den  Nema- 
toden <ler  i[ang*el  einer  Ento- 
pleura,  vor  allem  aber  der  Meso- 
plenra,  schwer  ins  Gewicht  fällt. 
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Neitiertitien  (Schnurwiirnier). 

Die  Nemertinen  (Fi^.  251) 
stellen  Zwischenformen  zwischen 
den  Torbellarien  und  Anneliden 
vor:  da  jedoch  die  Scoleciden- 
charaktere  überwiegen  und  die 
Annelid  eiicharaktei^  gewisser- 
masj^en  erst  in  statu  nascendi  vor- 
liegen,  so    sind   sie   neben    den 
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Fig.  350»  Gonh'uM  nqttafirttJtf  v  e  n  t  r  a  1  e  ^^ 
Stock  e  i  11  p  s  Q  u  e  r  s  r  b  II  i  1 1 «  Ent  tCuteroo . 
(*r.Ij  iiiaw/AamcUe  do«seU)Pii,  Jt.}fu  ß^iuelimark^ 

Ulmzc?Ue.   m.z   MuskelKeUo.    Ik:   nach  Art  eines 
lieriltmealen  Eiitlt:tthcls  Angeordnete  Bindezi^ncn, 
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Fl^.  251 .     Cerehr^xIkäHB  nrnfffimitm,  Querschnitt  schematUch,   nach  < >.  B&ROKB. 
Ef  Epitlemi,  d^r  DrflsenEeUpackete.  Jf.Siirt  MArkstamm^  /f.S  Dortulnerv,  ai\  iler  Ätisseren  Ring' 
«■mnUgo  f;«l«f?eii.  t/,A./,<r  innoro  l<in|(nervcnla|Bre^  Au  Lä,M  äuwert  iJlOf^niuskuliitur.  JJ.ä.}f 
twi'r     '■  '     litur*    Jitj.}f  KluigmuMkuliLttir,    '#»./>  Gonodact,     WGr  VentralgurHsR ,    HU 

Ell'  <  liocoL     Im  reut  mm  tiegt  cUa  Hnt^ronf   umgeben  vom  Plerom,    in  dem 

thk^  >MHiL^«ri«ii«Eivuuuge  eingezeichnet  iat. 
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Plathelmintlien  und  Neuaatheliiiintlien  zu  den  Scoleciden  zu  stellen, 
Turbellariencharaktere  sind  zu  sehen  in  der  Bescbaffeiilieit  des  wimpern- 
den  Epidernis,  in  der  Persistenz  des  Pleroms  und  der  Protooeidiridieu- 
in  der  Ausbildung  und  Entwirklmij^  der  Kerven^eiitreii,  die  sicli  io  Ge- 
hiru  und  zwei  gesonderte  laterale  Hauptstänime  gliedern,  welcli  letztere, 
nebst  einem  schwächeren  medialen  Läugsstamm,  ebenso  wie  bei  den 
Tiirbellarien,  vom  «rehiTTi  auswaehsen;  in  der  radialen  Anlage  von  ™r 
[nimären  F^lerosomen.  die  sekundär  verschmelzen  und  deren  vorüber- 
gehend aultretende  Höhlung  in  keiner  sicher  nachweisbaren  Beziehung 
zu  den  (TenitaUaschen  steht.  Der  Nemertinenrüssel  leitet  sich  vom 
Turbellarienscldunde  ab  (BitKiKK). 

Beziehungen  zu  den  Anneliden  ergeben  sich  aus  folgenden  Eigen- 
schaften, Der  Darm  besitzt  einen  After.  Im  Plerom  liegen  segmental 
geordnete  Cölarräume  und  Blutgetasse  (Fig.  252).    Die  ersteren  werden 
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Fipf.  252.  iWeftrntnim  iiutiyfwttuA  ,  ?  l  e  r «  in  {rtr).  Ent  Enteron  (Millclrohr)^  i?//., 
iJi.^  IKV.M  King-,  LSiugs-,  ÜürrioAeiirralmuskülHtur,  iKV.M^  d<jr*ovcntrale  Fofiern  in  die 
Ektoplfiura  eiorretendi,  M  Muskulatur  In  Umgebung  de»  Rhyucbacölifi  IJihX'o),  <Jr.  GeHUd- 
■chUiigey  iKGe  DuraalgcmsÄ^   Orn.Ta  Gcnltaltaache,  tiz  Eiaellon. 


als  (^onocöls  betrachtet  und  treten  bei  niederen  Formen  überhaupt 
erst  bei  der  Bildung  der  (leseblechtszellen  auf  Indessen  weist  die 
segmentale  Anordnung,  das  an  die  (Teschlechtsreife  gebundene  Auf- 
treten selbständige!'  (Tonodukte,  ferner  die  dauernde  Erhaltung  der 
^raschen  bei  \ielen  Arten,  z.  B.  CervhnftulHs  (siehe  im  spez.  Teil),  auch 
bei  völligem  ^Mangel  von  Genitalzellen,  auf  einen  Vergleich  der  Taschen 
direkt  mit  dem  C(dom  der  Anneliden  hin,  wufür  schliesslich  auch  die 
disspppimt^ntartige  Anordnung  der  dorsoventralen  Muskulatur  im  Hereich 
der  Taschen  spricht.  Jfan  kann  deshalb  im  Aufti"eten  der  Taschen 
die  erste  Anlage  des  Cölonis  sehen,  die  ebenso  einfach  wäre»  wie  die 
des  Blutgefässsystems,  da  beide  auf  den  vom  Plerom  eingenommenen 
Kaum  beschränkt  lileiben  und  das  Plerom  selbst  nur  in  bescheidenem 
Maasse  verdrängen.  Hinsichtlich  der  Ausbildung  des  CTdothels  gelten 
die  gleichen  Verhältnisse  wie  für  dieGonoilermeu  der  Scoleciden  und  für 
das  Cölothel  von  Gordias:  wir  können  daher  ganz  im  allgemeinen 
sagen,  dass  alle  Cölothelien  der  Scoleciden,  zu  denen  ja  auch  die 
Gonodermen  gehöreUi  sich  aus  Elementen  des  sekundären  Pleroms  heraus- 
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differenzieren;  die  abweichende  Bildimf:^  des  Cfilothels  der  Anneliden 
erscheint  demgegenüber  als  eine  sekundäre  Erwerbung  (sielie  ain-h  bei 
Mollusken ). 

Auffallend  ist  die  innige  Lagebeziehang  der  Nephridien  zn  den 
Blutgefässen.  Die  Nephridien  selbst  zeigen  mehrfache  Ausmündungen, 
welches  Verhalten  vielleicht,  eine  Vorstufe  der  Segmentierung  darstellt. 
Xoch  erwähnt  sei  die  Ausbildung  eines  spezifischen  ( -ölarraunis  in  der 
rmgebuug  des  Kiissels  (Rhvnchocöl),  welcher  samt  der  Khynchopleura 
ms  gesonderter  Anlage  hervorgeht. 


Anuelldeu  (tiliederwürinerK 

Von    den    Anneliden    seien    zunächst    allein    die   engverwandten 
Archiaiineliden  {PolytjordiuHj   und   Polychäten   (Fig.   253)   be- 
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Wig,  253*  SeliemÄ  €tnes  PolychAtcn.  Kp  Epid«?nji ,  O4  Mond,  An  After»  j- 
CvDtBTliiiie  der  Ptrapodien,  ftfh  Gcbirnt  Con  Schlandcontiectiv,  f  (^q  Unterschkndgüngiiwn, 
**^  BAticiimiirk^angllioii.  Ctm^  Comiectiv,  Knf  Entcroflerm,  »ijU  vbccrale'^  Blatt,  O,-.  Ocäo- 
flttgli«,  ^r.lJl  pAiiotjilcf^  Bliitt,  .S<  trnnevers^kj«  Septum  (Änaatdtnic  an  Ektosoma),  dJJe 
A^rttkem^  vMe  ventrales  GcfUss,  Si  Niere,  Go  Gonade. 

trachtet.  Ihr  Hauptcharakter 
Hegt  in  der  Gliederung  des 
Körpei's  in  eine  Reihe  liomo- 
uomer  oder  zum  Teil  aucb 
hetenmunier  Segmente.  Die 
Heteronomie,  auf  die  hier  nicht 
eingegangen  wird,  ei-scheint 
vor  allem  durch  die  Beschrän- 
kung der  (tonaden  auf  eine 
bestimmte  Zahl  von  Segmenten 
bedingt.  Die  Metamerie  ist 
äusserlich  und  innerlich  aus- 
gepi-ägt.  Das  wesentliche  Mo- 
ment liegt  in  der  Ausbihlung 
des  Cölonis  (siehe  darüber  auch 
bei  Organologie  austülirlichesi 
(Fig.  254),  das  von  beträcht- 
lichem rmfange  ist  und  aus 
paarigen ,  segmen  tal  geord- 
neten Säcken  besteht,  die  den 
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Fip.  254.  Q  u  e  r  9  r  h  11  i  1 1  d  a  r  c  h  e  i  n  S  e  g- 
m e m  t  mit  d  e r  Bl u t  g e f U  a b \' c r  t  e H u  n g  d e b • 
aelbcti  von  EuHia  ,  nach  Ehlkbs,  k  Kietnet 
ed  Cimia  dor»&lis,  r*  ventrale«  Huder»  cn  Cirrut 
ventralis,  m  dorsalea,  «1,  veiUrale»  Mtuketfold,  r 
InteBlmalkAmmer,  r,  Podialkammor  der  r.eibc»bolile» 
i  Darm,  u  Boucbntark^  nfi  viscerale  GefMsiiei,  rd 
Klick  enge  niBs  (paarig);  ir  BauchgeHlM,  n  cktoso* 
maliacber  GefkasLogen.  Aus  dem  Lehrbiicli  von 
Hatschek« 

Darm    umgreifen    und    deren 

Kndothelien  in  den  dorsalen  und  ventralen,  vielfach  reduzierten,  Me- 
senterien aneinander  stossen.    Ein  Plerom  fehlt  vollständig;  die  Cölo- 
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thelien  leiten  sich  dii'ekt  von  pimrigeii  Plerosoiiien  (Mesodermstreifen) 
ab,  die  ratsch  nach  der  Anlage  sieh  se;^meutal  g-Hederii  (Sorait- 
Samiteiu  b  1 1  d  u  n  ^).  Jedes  Somit  entwickelt  sich  durch  Aniloekeruug"  des  erst 
kompakten  Zelllagers  zu  einem  ('ölomsack,  dessen  Endothel,  soweit  e.s 
nicht   indifierenziert  bleibt,  die  Gonaden,   die  Xierenkanäle  und   die 

Hauiit'Uiän«fsS-)ninskuIatnr  der 
Kktoi>leuraiiefert.i)  Die  Plero- 
somen  leiten  sieh  entweder  von 
spezifischen    Plerosomoblasten 
(Polzellen      des      Mesoderms, 
Hats(I]kk),  oder  von  termina- 
len  Zelljnfi'uppei)  {LofHtdoHtifH' 
ehitii,  KiaiiNKNaKHG)  ab,  die,  wie 
jene,  am  ürmnnd  gelej^en  sind 
und    von    den     ektodermalen 
^fakromeren     iXereis    z,     B., 
Fig.  255)   herstammen.     Nach 
E,  Meyee  nnd  hinderen  For- 
schern   entsteht    das    übrii^e, 
primär   zu   nennende.   Füll- 
gewebe,   also  die  ektopleiirale 
Ringmuskulatur,  die  mesopleu- 
rale,  entopleiiraie  nnd  die  va- 
sale  Miiskulatun  diffus,  d.  h, 
an  verschiedenen  Punkten,  vom 
Ektoderm  der  Larve  aus;  bei 
Pohjfiordius    tand    E,    Meyer 
lokalisierte,  so^.  adanale,  Bil- 
dungsherde  (über  CapiieUa  siehe  bei  Mollusken).     Die  (lüt^derung  der 
Plerosomen  in  Somiten  erscheint  manchmal  bedinoft  (E.  Meyer)  durch 
Einwueherung  des  primären  Gewebes  in  das  sekundäre;  auf  diese  Weise 
entstehen  die  Disseppimeote,  deren  Muskulatui'  auf  die  dorsoventrale 
der   iScüleciden    zu    beziehen    ist,    und    die    'l^ransversalsepten,    deren 
Muskulatur  g:leichfalls   bei  Plathelminthen   schon   anp^elegt   erscheint, 
im  Wesen tlicliL-n  al>er  den  höheren  Zygoneuren  zukonunt. 

Gleich  den  Gonaden,  die  vom  Cölothel  gebildet  werden,  sind  ancli 
die  paarigen,  aus  derselben  Quelle  stammenden,  Metanephridien 
segmental  angeordnet.  Nur  bei  wenigen  Formen  UTlyceriden,  Phvllo- 
dociden,  Nephtbyiden,  Alciopiden:  Guodkich)  linden  sieh  Proto- 
uephridien,  die  allgemein  jedoch  der  Larve  zukommin;  sie  sind  gleich- 
falls segmeutal  verteilt.  Meist  entwickelt  das  t'idotbel  mehr  odei* 
weniger  umfangreiche  WimperfalteUj  die  entweder  als  Nieren-  oder 


J>fO 


Fig.  255.  Sft'f'U  g  a  B  t  r  u  1  0,,  np  apicai,  pa*  pro- 
»toraal,  Ec  Ektodemi,  AVi  Oeauphagusanliige,  W.Htj 
Wimperritig  (Prototroch)»  Fni  Enterüderin,  Mm 
Mefloderm.     Nach  WiLSOK. 


*)  Diese  reirhe  Veratilagm)i<  iler  rierosumeii  ist  ^iu  Spezi  alt  Imnikter  der  Anue* 
lideii,  wäbrend  (laß:efjeii  bei  vielen  Arthropoden  die  ^ropaj^ü^'Vtetl  ^'-estjnderten  Ur- 
sprungs sind  und  erst  sekundier  7a\  »ien  GonoclSln,  die  sieh  vom  Cöloin  ahgnedern, 
in  Beziebniig:  treten:  während  ferner  bei  den  Mulhisken,  sowt«hl  Nieren,  als  anch 
r^roptii?oevten  nnd  iuieb  das  Gonwol  sen)st,  aus  besonderer  (Quelle  bervori^eben.  Im 
letzteren  Falhj  besteht  die  Bezeichnung  Fleru8onien  im  vollsten  Maasse  zu  Eecht, 
da  aui^  den  Streifen  nur  Füllg'eweht*  entstebi;  doch  kann  der  Ausdrnrk  auch  auf  die 
Atineliden  Anwenduniir  tindeu,  da  wohl  aucb  hier  die  Propajrocyten  in  manchen 
Füllen  jüre.sunderten  Irspmnjj^H  sein  dürften  und  für  die  Nieren  sehnn  mehrfaeb  ent- 
sprechende Ausgaben  gemacht  w^urdeu,  so  dass  cnieute  Untersnehungeu  in  Rücksicht 
auf  die  Befunde  an  den  MülluHken  er  wünscht  erschein  eu. 


Aiuieliüen, 
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GeBitalTrichter  Verwendiii]^  finden  oUer  sell^ständig  bleiben  (siehe  bei 
C^rganoloi^ie  und  weiter  unten  bei  Hirudioeenl 

Die  TOit  einer  oft  derben  rutieiilü  verseJiene  Haut  ist,  entsprechend 
iltn  Scheidewänden  des  Cölonis.  furchenartig:  eino:ezogen;  doch  beteiligt 
ikii  von  iler  Ekto]deura  nur  die  Liüi^sniiiükulatur,  und  auch  diese 
Tinr  larval,  an  der  Setrmentierüug.  In  jedem  Seg-inent  entwickelt  die 
Haut,  mit  Ausnahme  der  niedersten  Furmeu  i  Po/////wrf/?>/s,  Sarcocirrus) 
imarige  seitliche  Ans8tüIpHn<;:en,  Extrenntätenstumniel  (Chäto-  oder  Chatopodien. 
Parapodien),  welche  als  1'hio;er  vuu  Borsten,  Drüsenzellpacketen, 
Schiitzplatten,  Tasteirren  nnd  oft  auch  Kiemen  von  Bedeutung  jiiind  und 
die  Lokomotion  unterstützen.  Die  Podiahnuskulatur  leitet  sich  allein 
von  der  Ring^muskulatur  der  Ektojdeura  ab;  die  Transversalmuskulatur 
bleibt  dabei  gimz  unbeteiligt  und  inseriert  einerseits  ventral  neben 
dem  Banchniark,  andererseits  lateral  in  t^mgebun^  der  Parapodien. 
Deutlich  ertreben  sich  daraus  die  ( 'hätuixuJieu  als  Vorstufen  der 
Arthropodengliedmaassen  (siehe  bei  Arthropoden).  Die  transversale 
Muskulatur  s"liedert  Jederseits  einen  ventrolateralen  Teil  des  Cöloras 
von  einem  dorsoniedialen :  der  erstere  wird,  da  er  sich  auch  in  die 
Chätopodien  erstreckt,  als  Podialkammer,  der  andere,  welcher  den  Darm 
iimschliesst,  als  Inte.stinalkammer  unterschieden. 

Das  Blutgetasssystem  ist  reich  entwickelt  nnd  auf  die  gesamten 
Pleuren  verteilt.  Als  Herz  fungiert  das  dorsale  Gefäss,  in  dem  sich, 
wie  auch  bei  den  Arthropoden  und  I^bdlusken,  das  Blut  von  hinten 
nach  vorn  bew^egt  Im  Bauchgefäss  sirömt  es  von  vorn  nach  hinten. 
Teber  die  phyletische  Entstehung  der  Blutgefässe  siehe  bei  Organologie 
im  betretfenden  Kapitel 

Das  Nervensystem  besteht  aus  (Teliirn  und  Baucbniark.  Letzteres 
ist  phylogenetisch  von  beiden  seitlichen  Hauptstämmen  der  Platoden 
und  Xemertineu,  die  es  in  sich  vereint,  abzuleiten.  Bei  vielen  Formen 
(Saaot^rrm,  Spiroffraphitf  u,  a.)  liegen  beide  Stämme  7>ien]lich  weit 
getrennt,  bei  den  meisten  dicht  genähert.  Sie  sind  entweder  gleich- 
falls Markstämme  oder  gliedern  sich  in  segmentale  Ganglien  und 
Konnektive,  die  in  vielen  1^'ällen  im  E|uderm,  in  anderen  dagegen  in 
der  Ektopleura  liegen.  Ihrer  Entstehnntr  nach  erscheinen  sie  vom 
(lehirn  selbständig.  Darin  jedoch  einen  Grund  ^^gen  die  Ableitung 
des  Bauchmarks  von  den  ilarkstämmen  der  Seoleciden.  welche  vom 
Gehirn  auswachsen,  zu  sehen  und  das  Bauchmark  vom  (jitersclilund- 
gnngliou  der  Kotatorien  abzuleiten  (Eisn;),  erscheint  ebenso  wenig 
berechtigt,  wie  eine  prinzipielle  Unterscheidung  der  Turbellarieu-  und 
Annelidenlänsrsmuskiihitur^  w^eil  erstere  aus  primären,  letztere  aus 
sekundären  Plerosomen  (sog.  Pädo-  und  Ordomesoblast)  hei-vorgeht. 
Diese  ontogenetischen  Differenzen  ersclieineu  als  spezifische  Larven- 
Charaktere,  die  durch  die  Gesamtheit  der  Eutwicklnugsvorgäuge  be- 
dingt sind ;  als  Variationen  des  Weges,  auf  welchem  ein  in  allen  Fällen 
gleichgeartetes  Ziel  erreicht  wird. 

Die  ersten  Eutwicklungs Vorgänge  schliessen  sich  aufs  entrste  an 
die  der  Scüleciden  (siehe  bei  Turbellarien)  an  und  füljien  vielfach  zur 
Ausbildung  einer  pelagisch  lebenden,  cbai'akteristischun  Lai'veufurm 
[Trochophora,  H.\ts(ukk),  die  sich  iiber  die  entsprechenden  Larven  Trochoph 

Tnrijellarien  (MrLLKu'scbe  Larve)  und  der  Nir'mertinen  iPilidinm) 
Brch  Besitz  eines  Aftei^s  und  Nephridiums  (Pi'otonephridinmsi  er- 
hebt Genaueres  über  die  Troehoidiora  siehe  bei  Enteropueusten, 
wo  ein    Vergleich    mit   den   Larven   der  Prochordaten  durehgefi 


200 


Architektonik. 


wiTfi  Alis  der  Lage  der  PlerosoraoblasteB  am  Urmuiidrande,  welche 
beim  Auswachsen  des  Wurmes  gewahrt  bleibt,  ergiebt  sich  ohne 
weiteres  die  Ableitimg  der  ganzen  Baoch fläche  von  der  prostomalen 
Fläche  der  jungen  Larve.  Der  Mund,  bez.  die  Schlundptbrte,  und  der 
After  ei'scheinen  als  oifen  erhaltene  Reste  des  Urmiinds;  der  mittlere 
Teil  des  letzteren,  der  sich  beim  Wachstum  mehr  und  mehr  verlängert, 
verschliesst  sich  nahtarlig.  Längs  der  Nahtlinie  entsteht  da.s  Bauch- 
markj  dessen  Anlage  ans  zwei  gesonderten  Hälften  bei  Sifjalion  z,  B. 
noch  am  ausgebildeten  Tier  durch  eigenartige  Unterbrechung  des 
Epiderms  (Vordringen  der  Cuttcula  bis  zur  Grenzlamelle)  markiert 
bleibt.  Die  Kntwicklung  dei  Bauchfläche  bedingt  die  Ausbildung  der 
sekundären  Hauptachse.  Zu^dei<di  schrumiifi  dei-  Larvenkörper  zu 
einem  vordei*en  Anhang  des  Wurms  (Kopflappen)  /jisammen,  der  durch 
die  Einlagerung  des  Gehirns  charakterisiert  ist. 

Von  den  Polvchäten  und  Arcbianneliden  weichen  die  Olig^o- 
chäten  und  Hirudineen  in  manchen  Stucken  ab,  unter  denen  der 
völlige  ^langel  von  Transvei^salsepten,  s^iez.  von  Transversalmuskulatur, 
und  die  Ausbildung  der  Gtmaden  hervorzulieben  ist.  Extreiiiitäten- 
stummel  fehlen  wie  bei  den  Arcbianneliden,  die  jedoch  Transversal- 
septen  besitzen.  Die  Gonaden,  vor  allem  der  Hirudineen,  scldiessen 
sich  näher  an  die  der  Platlielminthen,  als  an  die  der  Polvchäten  an, 
da  gesonderte  Gonocöls  mit  eigenen  Gonodukten  neben  dem  Cölom  vor- 
kommen, nicht  das  Cölom  selbst  als  (Tonocöl  funktioniert;  da  ferner 
ein  Begattungsapparat  vorliegt  der  den  Polychäten  ganz  fehlt.  Als 
primitives,  scoleddenartiges  Verhalten  moss  bei  den  Hirutiineen  auch 
die   spärliche   Entwicklung  des  Cöloms   und    das   Vorkoninien    eines 
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iLMfi     Lä.Mu 
Fig.  256.     Uimdii   itivdivituilf»^    Qüerschüitt.     A>   EpidenHj    Eni    EDteron,    B.Ma 
Bfluchmark,    Lä.^  %,  />rVi.  uud  IhVJf  LUngi-,    Ring-,    Diagontl-   und  Dorsovcutralmusku- 
l»tar,  li.  and  JJXJe.  Rücken-  und  LBtermlgefUw,  Xc  Nephri^iuni,    fluJ^lu  HarDbUse. 


Plei'oms  (Fig.  256),  besonders  reichlich  bei  Gnathobdelliden,  hervor- 
gehoben werden.  Unsere  Kenntnisse  über  die  Entstehung  desselben 
sind  noch  unvollständige;  es  bleibt  traglich,  ob  sich  dasselbe  von  den 
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Flerosomen  (Bltboee)  ableitet  Aus  dem  Pleroni,  speziell  aus  dem  Ge- 
fllssfasergewebe,  entsteht  das  Botliryoidgewebe  in  Fomi  zusainmeii- 
hängender  Kapseln,  die  von  einem  eigenailigeii,  grosszelligen  Endothel 
wsgek leidet  sind  und  später  mit  dem  Colom  kommnnizieren.  Funk- 
tioDeU  entsprerlien  diese  Bothrvoidzellen  den  Cliloragogenzellen  des 
Fkceraleo  Colothels  dt>r  Oligocbäten;  die  Kapseln  sind  daher  als  (*ölom- 
teBe  anEUseben,  die  jedoch  nnabbäng:ig'  von  dt^n  iibricfen  Cölom- 
abschnitten  (Ventral-  und  Perinephrostomialsinus^  liückensinus  i?)  und 
die  von  allen  Sinns  ausg:ehenden  Cölomkanäle  nntl  -capillaren>,  ent- 
stehen und.  fallH  das  Flerom  als  primäres  Füllgewehe  gesonderten 
Ursprung  haben  sollte,  die  schon  mehrfach  wahrscheinlich  gemachte» 
doppelte  Entstebnngs weise  des  Cöloms  | siehe  bei  Gonhn^  (Nemathel- 
minthen)  und  Nemertinen)  durch  ein  weiteres  Beispiel  bekräftigen 
w^urden. 

In  allen  übrigen  Hinsichten  erw^eisen  sich  die  Oligochäten  nnd 
Hirudineen  als  echte  Anneliden,  ja  die  Hirudineen  ei-scheinen,  in  Rück- 
sicht auf  die  Entwicklung,  welche  eine  direkte  ist,  w^eit  spezialisieiter 
iis  die  PolychiUen.  Neben  den  Pierosomoblasten  finden  sich  am  Ur- 
Ultndrande  auch  Nenroblasten,  aus  denen  das  Bauchmark,  und  andere 
Teloblasten.  ans  denen  sowohl  das  bleibende  Epiderm^  wie  auch  die 
Ringrniuskulatur,  hervorgehen,  gelegen.  Das  larvale  Epiderni  wird  bei 
der  Entwicklung  abgestossen.  Besonders  wichtig  erscheint  die  direkte 
genetische  Verknüpfung  von  Epiderm  und  Kingmusknlatur;  überhaupt 
ist  die  ektndennale  Enti^tehung  des  Mesoderms  sehr  deutlich  aus- 
geprägt. Die  Nieren  entslehen  von  bestimmten  Zellen  des  Colothels 
der  Disseppimente  (Nephroblasten),  nicht  jedoch  von  gesonderten  Keim- 
llreifen,  wie  vielfach  behauptet  ward.  Die  Anlage  der  Tricliter  ist 
selbständig,  wie,  wenigstens  für  (Higochäten,  durch  BKunH  überzeugend 
nachgewiesen  wnrde.  Für  die  gleich  selbständige  Entstehung  bei 
Hirudineen  (gegen  Buk« er)  spricht»  dass  hier  überlmupt  Trichter  und 
Xephridien  gesonderte  Gebilde  sintl  und  erstere  nicht  selten  fehlen 
(siehe  im  spez.  Teil  näheres). 

Ein  besonderes  Charakteristikum  der  Hirndineen  ist  die  bei  den 
Gnathobdelliden  sicher  erwiesene  Verbindung  des  Cöloms  mit  dem 
Blut gefasssy Stern,  (Tcnaueres  hierüber  siehe  gleichfalls  im  spez.  Teile. 
Für  die  Oligochäten  sind  die  Dorsalporen,  deren  phylogenetische  Ab- 
leitong  bis  jetzt  unbekannt  ist,  und  die  eigenartige  Differenzierung 
des  visceralen  Colothels  als  Chloragogengewebe.  bezeichnend.  Heber 
das  zweifellos  homologe  Bothryoidgewebe  der  Hirudineen  wurde  bereits 
losgesagt. 

Arthropoda  lOlioderfiisHer), 

Die  Verwandtschaft  der  Arthropoden  zu  den  Anneliden  ist  zweifel- 
eine innige,  wie  sich  aus  der  entsprechenden  <Tliedernng  des 
K5rpers,  aus  dem  Besitz  von  Extremitäten  (Pedes)  und  aus  vielen 
Anderen  Uebereinstimmungen,  ergiebt.  Man  kann  beide  Gruppen 
de*ihalb  als  Articulata  (Hatscukk)  zusammenfassen.  Die  Ursache 
der  Gliederung  ist  wiederum  an  das  Cölom  frebunden.  In  manchen 
Fallen  önden  wir  zu  Antang  der  Entwicklung:  überrascliende  Ueber- 
einstimmnuiT  niit  den  Anneliden.  So  besitzen  niedere  Krebse  (z.  B. 
Gtkfchihis,  Fig.  257)  ein  Paar  Plerosomoblasten,  die  zu  langen  Plero- 

len  auswacbsen  (Grobbkn);  bei  anderen  Krebsen  und  bei /Vn; 
'fllit  die  Streifeubildung  von  Zellgruppen  des  rrmundrandes  aas 
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Fig,  257.  Cttochitm  g « 8 1  r  u  1  a.  d dursal, 
ifnt  proatomnif  j\v  Kktüdcnnj  x  Aiiltgo  der 
8chelti!]pliitt47,  K»t  Enterodcrm,  V«i  Meao- 
derm.  Kiich  GhüBben  aus  KoRschelt  und 
Heideh, 


den  ttbri,£»:eii  Ti-aclieateii  erfolt^t  sie  län^s  des  ganzen  KeiinMreifens.  an 
dem  das  Tier  sich  etitwickelt.  und  nimmt  bei  den  Iiisektt-ii  den  Charakter 
einer  Falten bildnno:  an.  Die  Plerosometi  entstehen  liier  in  situ,  in  ^ansser 
Länge  der  ^eiitrairtäcbe,   die   als   versidilosseiier  Urmmid  aufzulassen 

ist ;  das  hintere  Ende  der  ventralen 
d  Keimst reifentläche,  das  als  Ciimiilus 

[        ^^^  primitivus   nntersciiieden  wird,   re- 

luasentiert  nur  den  hinteren  Einid 
des  Rliistijpurus.  nielit  diesen  in  tuto 
(^egen  Heymüns,  siehe  auch  bei 
Anneliden}.  Die  verbreitete  Deutung 
der  erwähnten  Pierosomtalte,  die 
unpaar  entstellt  und  sich  sekundär 
in  zwei  Hälften  s[mUet,  als  Ento- 
^^''^^Ol^^^A^ii^  mesoderm falte,  aus  der  ausser  dem 

Mesüderm  auch  das  Enleron  ent- 
stehen soll  ist  mit  HiiYMoxs  unbe- 
dingt zurückzuweisen.  Soweit  über- 
liaupt  bei  Arthropoden  ein  Enteron 
angelegt  wird,  geht  es  aus  der 
central  gelegenen  Dottermasse  des 
Keims  mit  znm  Teil  primär  einge- 
lagei'ten,  zum  Teil  sekundär  vom 
Blastoderm  (Ektoderm)  des  Cumulus 
primitivns  einwandernden  Dotterzellen  hervor.  Bei  vielen  pterygoten 
Insekten  degenerieren  mit  der  Dottei^rt^sorption  auidi  alle  Dotterzellen, 
so  dass  ein  Enteron  nicht  gebihlet  werden  kann.  Der  mittlere  TeU 
des  Verdautnigsrohres,  Mesodäum  zu  nennen,  entsteht  dann  von  Storno- 
und  Pi'octodäum  aus,  tlessen  Bildung  ebenfalls  unabhängig  von  der  Plero- 
^iomfalte,  an  deren  vorderem  und  hinterem  Ende,  statthat. 

Die  Plerosomen  gliedern  sich  *in  fSomitenpaare,  in  denen  das  Cölom 
auftiitt.  Vom  Cöhnn  erhalten  sich  bei  den  meisten  Artbropi^den  niu' 
die  dorsal  gelegenen^  zu  einheitlichen  Schläuciien  verschnielzendt^n*  Ab- 
schnitte als  Gonocöls  und  bei  Ftripafm,  sow4e  im  vorderen  Körperbereiche 
bei  i  *rustaceen,  auch  seitliche  Abschnitte  als  Xe|>hrocüLs  (Endsäckchen 
der  Nephridien),  während  im  übi'igen  die  Cölothelien  sieh  diöus  auflösen 
und  demgemäss  die  bei  den  Arthropoden  besonders  geräumige  Leibes- 
höhle als  primäre  (sog.  Hämocö!  oder  Pseudocöl)  zu  bezeichnen  ist. 
Am  Darm  dtirfte  sich  übrigens  vielfach  (üb  überall?)  das  (  olothel  als 
viscerales  Peritimeuni  erhalten.  Von  den  Somiten  stammt  die  gesamte 
Jlnskulatur  des  Körpers;  ein  primäres  Füllgewebe,  wie  es  <len  Würmern 
zukommt,  entsteht  srwar  auch  embryonal  diffus  oder  vorwiegend  am 
i'nnuilus  primitivus  vom  Ektoderm,  scheint  aber  nur  Lymph-,  bez, 
Blutzellen,  und  keine  Muskulatur,  selbst  kein  Bindegewebe,  zu  liefern. 
Die  ektopleurale  Mnskuhitur  ist  nur  bei  Ptripafn^'^  als  geschlossener 
Hautmuskelscblaucb  entwickelt^  erscheint  aber  in  allen  anderen  Fällen 
aufgelöst  in  die  Längs-  und  Extr*'mitätennuiskulatnr.  Eine  Darm- 
und Transvetsalmuftkulatur  ist  vorhanden:  Disseppimente  und  zuge- 
liörige  Muskeln  fehlen;  dagegen  sind  Vasahnuskeln  (an  Herz  und 
Aorta)  und  sog,  Flügelmuskeln  im  Perikardseptum,  die  sich  quer 
zwischen  Herz  und  Leibeswand  ausspannen,  ausgebildet.  Von  den 
Plerosomiten  leiten  sich  ferner  ab  das  Bindegewebe  (Cutis,  Grenz- 
laniellen^  Perimysium)  und  ein  eigenartiges,  grosszelüges  Oewebej  das 
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im  allj^eoieineu  am  besten  als  lyniphüiües  Gewebe  zu  bezeicliiieü 
ist  Teile  desselben  siml  die  lyiiiphoiden  Korfjer  der  Myria|judeii  und 
Infekten,  die  Peribirdzelleii  iiud  der  FetrkOrper  aller  ArttiroiM)den. 
Die  funktionelle  Bestinviiuiu^  des  lymphoideii  Gewebes  ist  eine  drei- 
Ikche.  Es  beteiligt  sicli  iin  der  Bildung  der  Bindesubstauzeu*  liefert 
Speichemieren  Ton  saurer  Keaktioii  und  la jrert  Reservestt»flV  in  Ge- 
stalt von  Fett  in  sich  ab.  Seine  Ditferenzierung  ist  bei  den  ver- 
ichiedenen  Artbropodea  eine  nninnigfaltige;  jedenfoUs  uiiiss  es  vom 
CMotliel  der  Anneliden,  dessen  t^inktionen  entsprechende  sind,  ab- 
jsreleitet  werden.  Als  Nephritlialrudiinent  iHkvmuns)  kann  es  schon 
deshalb  nicht  aufgefiisst  werden,  weil  es  cuu-li  bei  PerijMiins  nehen 
Jen  Nej^hridieu  vorkommt.  Von  den  Somiten  werden  ferner  zumeist 
nnch  die  Geiatalzellen  geliefert:  doch  lassen  sich  diese  in  vielen  Fällen 
iHeymoxs)  auf  Zellen  zurückführen»  <lie  noch  vor  der  Ausbildung  der 
Plerosoraen  am  Ciimulus  priinitivus  auftreten  und  sekundär  in  die 
Gonocöls  verlagert  werden.  Ein  liesoiulers  extremer  P'all  liegt  bei 
Dipteren  vor.  Hier  sind  gesonderte  Propagohlasten  bereits  vor  der 
Ektodennbildung  am  Keim  nacliweisbar  und  treten  selbstverständlich 
«•rst  sekundär  in  Beziehung  zu  den  (innocrds. 

Mit  der  Ansbihloug  der  primäre n  Leibcshölile  s^ttdit  die  geringe 
Rntwicklung  des  Gefässsystenis  in  Kausalnexus.  Zumeist  ist  nur  ein 
Kackengefass  vurhanden^  das  als  Herz  und  Aorta  funktioniert  und 
<las  Blut,  entweiler  bloss  nach  vorn  odei'  auch  nach  rückwärts,  in  die 
Leibeshöhle  treibt.  Ein  \^asothel  fehlt  in  allen  Fällen.  In  der  Leibes- 
böhle  findet  die  eigentliclje  t'irkulatiou  statt;  das  Blut  tritt  durch 
?«eitliche  Spalten  (Ostien)  wieder  in  das  Herz  ein.  Die  Form  des 
Herzens  variiert  von  einer  urspjünglich  lang  schlanclitormigen  bis  zu 
einer  kurz  gedrungenen,  wie  sie  z.  ß.  die  Dekapoden  zeigen.  Bei  den 
letztei*en  sind  auch  einzelne  Arterien  und  sogar- Kiemen veneu  ausgebildet; 
ein  relativ  reiches  Gefässnetz  kommt  den  Chilopodeu  zu. 

Die  Haut  entwickelt  immer  eine  Guticula,  die  oft  stark  verdickt 
ttod  mit  Kalksalzen  imprägniert  ist  (Panzer  der  rrustaceeni  Regel- 
missige  Häutungen  kommen  mirid»^stens  in  der  larvalen  Periode  voiv 
Die  Bildung  der  Nerveucentren  stinuut  im  wesentlichen  mit  der  der 
Anneliden  überein  und  bedarf  keiner  ansfülirlichen  Besprechung. 
Bemerkenswert  ist  die  Borstenbildung  der  Arthropoden.  Die  Borsten 
entstehen  nicht,  wie  bei  den  Anneliden»  innerhalb  eingesenkter  Follikel, 
jiondern  als  L'eberzug  über  itruppen  frei  vorwachsender  Borstenzellen. 

Auf  die  Tracheaten  beschränkt  ist  das  Tracheensystem,  das  sich 
wahrscheinlich  auf  Hautdrüsen  (siehe  bei  (»rganologie)  zurückfuhren 
liL«ist,  Die  Muskulatur  ist  ausser  bei  Peripfiim  durchwegs  »[uergestreift; 
die  Ausbildung  von  Myen  (siehe  bei  (Zytologie,  Muskelzelle)  kommt  aber 
»ach  be!*eits  PerijMiiHS  zu.  Das  Eoteron  bildet  bei  den  rruslaceen  und 
Spinnen  tieberscidäuche  und  andere  Drüsen,  welche  den  Insekten  fehlen. 
Xephridien  (Metanepliridien)  tinden  sich  nur  bei  FeripafN.^  gleichmässig 
iti  allen  iSegmenten  vor;  bei  den  Grustaceen  sind  sie  auf  die  vordersten 
Segmente  als  Antennen-  oder  als  Sclialendräsen  beschränkt;  den  höheren 
Tracheaten  fehlen  sie  ganz.  Sie  werden  hier  funktionell  durch  scldauch- 
föraage  Anhänge  des  Pruktndäums  rMALPiGiifsche  Kanäle)  ersetzt. 

Kin  auffallendes  Merkmal  der  Artbropoden  sind  die  gegliederten 
Extremitäten  (Pedesf,  die  ursprünglich  jedem  Segmente  zukommen» 
Sie  leiten  sich  von  den  Para]HMlien  der  rolychäten  ab^  wofiir  vor  allem 
die  Verwendung  entsprechender  ektopleuraler  Muskulatur  als  Extm- 
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mitäteiiiiiuskelii  spricht  (siehe  auch  bei  ATiiieliden);  Ftripatu.^  mit 
seitieii  ungegliederten  Extremitäteu  vermittelt  den  üeberpraug.  Die 
Extremitäten  sind  bei  den  Oustaceen  Träger  von  Kiemenaohäugeii, 
die  bei  den  wasserliewohoenden  Larven  der  Tracheaten  selbständig 
(Tracheenkiemen)  an  verschiedenen  Punkten  auftreten.  Die  Flügel  drr 
Insekten  repräsentieren  mnskelfreie  Hantdnplikatnren  des  Rückens,  deren 
phylogenetis(die  Ableitung  fraglidi  bleibt.  Sie  von  Traeheenkiemen 
abzuleiten,  geht  nicht  an,  da  dii^  Kiemen  den  niederen  Traclieaten 
(Onyehophoren.  Myriapoden)  ganz  fehlen  und  daher  nur  als  sekundäre 
Anpassungseharaktere  der  Larven  an  das  W'asserleben  erscheinen. 

Soweit  bei  den  Arthroi)oden  wasserbewohnende  Larven  überhaupt 
vorkommen,  erscheinen  sie  gegenüber  den  Würmerlarven,  anch  in  den 
jüngsten  Stadien,  bereits  hoch  differenziert,  weil  aus  mehreren  oder 
vieltni  Segmenten  bestehend.  Am  einfachsten  ansgebiklet  ist  die  aus- 
schlnpfende  Oustaceenbtrve  (Xauplius),  aber  selbst  diese  erhebt  sich 
über  die  Aunelidentroehophora  durcli  den  Besitz  von  drei  Extremitäteu- 
paaren,  die  w^ohl  drei  ßnmpfseginenten  entsprechen. 


Mollusken  (Weiehtiert»). 

Die  Mollusken  (Fig.  258)  siod  einerseits  mit  den  Anneliden,  anderer- 
seits mit  den  Scoleciden  verwandt.  Unter  die  Vei  wandtscbaftsbezie- 
hungen  zu  den  ersteren  gehört  die  auffallende  Uebereinstimmung  der 
Larvenformen,  die,  allerdings  meist  spärliche,  Entwicklung  des  ( 'öloms 
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Fig.  258-  Schein A  eines  Molliiiks.  Srhfi  Schale,  Fu  Foss,  Ktr  Ki«mc^  Kir.Hn 
Kiemen  höhle,  0,^  Mutjf1|  -In  After,  Grh  tiehirn,  N.Stmi  Cerebro-Pedal  stamm,  X^Stui^  Gerchru- 
Vifleenil^laiiim,  Xn  Zunge,  /iVW  Kadtil«,  Lr  Iweber,  l^cd  Pericürt]^  M  Herz,  Art  vordere,  Arfi 
h'mlere  Atma.  ^'r^  Gonjide,  ^i*tjhi  Gynudüct,  Xi  Kiere,  d.tK^f  dorÄOVfUtralp  Muskulatur,  r 
Muskelm^iFison  des   Fueiaes. 

lind  die  Ausbildung  der  Nieren  als  Metanephridien.  Die  Molluskenlarven 
(Fig/259)  sind  als  typische  Trochophoratbrmen,  mit  einzelnen  spezifiscben 
Molluskencharakteren  (Schalendriise,  bez.  ydialenplatten :  Chifon^  Kadula- 
tascbe.  häufiger  Mangel  des  postoralen  Wimperkranzes),  zu  betrachten; 
immerhin  konnte  man  diese  Uebereinstimmung  auch  durch  Ableitung 
der  Anneliden  und  Mollusken  aus  der  gleichen  Wnrzel  erklären,  da  die 
Larven  der  Turbellarien  und  Nemertinen  als  Vorstnfen  der  Trochophora 
anzusehen  sind.  Hinsichtlich  der  Mesodermbiklung  ist  weiterhin  auf- 
fallend das  Auftreten  von  Plerosomoblasten  (Fig,  260),  die  den  ge- 
nannten Seideeiden  fehlen,  dagegen  für  die  weitaus  meisten  Anneliden 
charakteristisch  sind.    Da  sie  indessen  aueh  den  Nematoden  zukommen 
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und  ihr  Auftreten,  wie  melirfaeh  dargelegt,  nur  einen  veränderten 
Modus  der  Mesodermbildung  bedeutet,  da  sie  ferner  gerade  bei  den 
meisten  Mollusken  (La- 


mellibrancliienGitstro- 
pod  e  n )  w  e  d  er  ( ■  ö  1  o  m , 
noch  Gonaden  und  Nie- 
ren liefern ,  daher 
nichts  weiter  als  FüU- 
gewebsbildner  beson- 
derer Art,  auf  welche 
die  Bezeichnung  Flero- 
sonioblasten  im  voll- 
sten Sinne  des  W'orte^s 
xotrifft,  sind ;  so  kann 
anf  ihre  Ausbiblnng 
hin  eine  engere  Ver- 
wandtschaft zu  den 
Anneliden  nicht  be- 
gründet werden. 
Seh  1  iesslich  ersehei n t 
auch  die  Anwesenheit 
von  Metanephridien 
nicht  be.^onders  ge- 
wichtig, da  llir  Meta- 
nephridien die  Knt- 
wicklung  eines  Colonis 
notwendige  Voraus- 
setzung ist,  ohne  dass 
sie  jedoch  immer  neben 
letzterem    ausgebildet 


i 
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Fig,  '250.  Trochopho  r»  einer  Muschel  \Tti'tdi\\, 
Die  zwciklafKpige  Schills  i^t  bereits  auice bildet,  und  cä  kiiüii 
in  tlieselbe  cler  Vürderkörj>cr  2uräckgezopt»ii  werden*  Hrtd 
Sehlossrarnl  rler  Sttiitlie  ('S')f  iSM/r  vorrtercr,  SMh  biiitererSchliesa- 
tnuskel,  Mr%  MesudermstrcifenT  MP  FolKoUen  de«  MesodennSf 
!,  Lober  mit  Feltlropfen.  Or  Oegoph«^?,  -/  Mji^«»,  ./j  Darm, 
U  Eiuklarm,  Ä  After,  Stph  NepbridiuiTi.  i^  Mund,  «r*  Wimper- 
acbopf,  .S/f  Sc  b  eitel  platte,  Iflr  prAürAler^  tchr  püstonler  Wim- 
pcrkranz.  L.Md  und  e  dorsaler  und  rcutraler  Längüiuti^kcl. 
Aus  dem  Lebrbucli  vou  Hj^TSCUEK. 


» 
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Wären       (Neineitinen, 

manche  Anneliden);  ferner  erinnert  auch 
die  Morpholugie  der  Nieren  bei  den  niederen 
Mullu^ken  mehr  an  die  Tiirhellarien^  ak 
an  die  Anneliden  (Mbysknmkimkrk 

Weit  mehr  begründet  erscheint  der  An- 
schhiss  an  die  Scoleciden  wegen  des  völligen 
Mangels  einer  Metanierie,  Die  sekundären 
PleroKomen  kominen  nur  zur  erslen  Anlage 
und  lösen  t^ich  dann,  ohne  die  gering^^te  An- 
deutung einer  segnientalen  Soniitenbildung, 
in  diffuses  Füllgewebe  auf.  aus  dem  sich, 
unter  Beihilfe  anderer  Aulagen  (sielie  unten K 
die  wenigen ,  aber  meist  umfangieichen 
Ifuskehuassen  der  Mollusken,  vor  allem  die 
iHchaleU'Fussmuskeln,  die  sich  von  der  trans- 
versalen ^luskulator  der  Wiirnier  ableiten, 
heransdifferenzieren.  Dem  Somitenmangel 
entspricht  die  einfache  Anlage  der  Gonade 

und  Niere.  Die  primäre  FüUgewebsbildung,  die  einigen  Pulmonaten, 
3t.  B*  Limax,  ganz  abzugehen  scheint,  erinnert  bei  Crepiduln  (Gastropode). 
uro  CoNKLi>'  vier  radial  gestellte  primäre,  aus  Mikromeren  des  Keims 
hervorg^ehende  Plerosomen  beobaclitete,  auffallend  an  die  entsprechende 


Fi^'.  260.  Median  schnitt 
durch  dteGAfitruVu  einer 
Muschel  {Turedo)^  sie  iit 
II  u»  einer  geringen  Zattl 
vou  Zellen  tusammenge- 
setxt.  Mttu  ajeht  ein«  i^on  den 
zw«i  EndädermKellcn  {Kn)  und 
eine  von  den  »wei  Mesoderm- 
zeUen  \M\.  Ant  dem  Lebrbach 
von  Hatschkk* 
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Anlflire  fler  Tiirbelliirien.  Die  älinlirlieTi  Verhältnisse  bei  Anneliden 
(Kistu,  O^pitelliden)  sind  als  ParallelerscLeiniing".  die  den  trieichen 
Ausg'ang:si)iinkt  liat»  aiifznfassen.  Kine  weitere  selbständige  Füll» 
g^ewebsanlaice  gelit  vorn  Ektudenn  des  Fysses  aus. 

I>ie  iilnio^e  Entwicklung  des  Mesodeiins,  von  Niere,  Cölom,  Gonade 
und  Herz,  ist  t'üi'  die  Mollusken  charakteristisch.  Alle  genannten 
(h'gane  entwickeln  sich  nach  neueren  üntersuchtinsfen  an  LamelU- 
brauch iern  und  Gastropodeo  aus  einer  besnndeieu  Wuclierung  des 
Kktodernis,  au  der  sieh  zuerst  die  Nieren,  dann  Her/,  nud  Terikard 
und  zuletzt  die  Gonaden  differenzieren,  Jhis  Perikard  ist  als  (Tdoni 
aulzufiissen,  wie  aus  seiuei*  Beziehung  zur  Bildung  von  Niere  und 
Gonade  hervorgelit;  doch  repräsentiert  es  nicht  allein  eine  KoTubinatioii 
von  Nephro-  und  Gonocdh  da  sich  die  Gonade  sekundär  davon  selb- 
ständig macht,  in  manchen  Fällen  (z,  B,  rephalopodeu)  auch  unab- 
hängig davon  zu  entstehen  scheint  (FArssKK),  nnd  ferner  von  einer 
sekretorischen  Funktion,  wie  bei  den  Eudsäekchen  der  Crustaeeen, 
nicht  die  Eede  ist;  vielmehr  kunniit  dem  Perikard  auch  eine  ointach 
räuuiiit'he  Funktion  zu.  die  sich  in  den  Lagebeziehungeu  zum  Herzen 
ausprägL  ]\lit  dem  Cöhm  der  Anneliden  stimmt  die  exkretorische 
Fnuktiou,  die  Entwicklnng  von  Speichei'uieren  (Perikarddrusen},  über- 
ein. Vom  Anuelidencrdoui  trennt  scheinbar  aber  die  Entstehungsw^eise 
aus  gesonderter  Anlage,  nicht  ans  den  Plenksomen;  wie  geringe  Be- 
dentnng  jedoch  diesem  I*nnkte  zuzusehreiben  ist,  wurde  schon  vieltiuh 
enutert.  Wir  hab^u  bei  den  JloMuskeu  ein  viertes  nnd  Ijesouders 
charakteristisches  Beispiel  für  die  Fnabhängigkeit  der  ("ölombildnng 
von  Flerosomiten  (siehe  bei  (rorduts^  Nennvrtiuen  nnd  Hiiudineeu). 

Die  eigenartigen  Molluskencbaraktere  seien  nur  kurz  erwähnt. 
Das  Gefässsystem  ist  vollständiger  entwickelt  als  bei  den  Arthropoden, 
und  durch  Herz  und  \^)rkauniiern  ansgezeichnet.  An  Stelle  der  KapiOar- 
getieclite  der  Anneliden  dnden  sich  Lakuueu,  die  bei  Eutwicklnng 
einer  induiären  Leibeshöhle  (z.  B.  im  Fuss  der  <iastropoden,  im  Fni- 
kreis  des  Darms  bei  Chiton  etc.)  mit  den  Sinns  derselben  kommuniziei'en. 
Die  Ektopleura  ist  anftallig  rednziert  und  nur  in  einzelnen  Schaleu- 
mnskelu  erhalten;  dagegen  spielt  die  Mesopleura  (transversale  Mnskn- 
iatur)  eine  Hauptrolle,  da  si**  die  Bewegung  des  Fusses.  dieses  für 
die  ^lollusken  charakteristischen  Kriechorgans,  beherrscht.  Die  Schale 
besteht  bei  den  niedei'sten  Formen  (Solenogastres,  Ampiiiueureu)  allein 
oder  zum  Teil  ans  Kalkstacheln,  die  vielleicht  phylogenetisch  von  den  Kalk- 
stacheln der  Plathelmiuthen  (l'rematodeu)  abzuleiten  sind.  Die  Pedal- 
und  Visceralganglien  entstellen,  gleich  dem  Bauchmark  der  Anneliden, 
gesondert  vom  Gehirn^  das  seinerseits  auf  die  cStdieitelplatte  der  Larve 
zurückzutiihren  ist.  Doch  verweist  die  Vierzahl  der  Ganglien,  bez, 
3Iarkstiuume  (Amphiueureu)  auf  die  Platheluiintheu.  Spezifische 
Gharaktere  der  Mollusken  sind  ferner  die  Kadula,  die  Leber^  die 
Kiemen,  Osphradieu  und  manches  andere,  worauf  liier  nicht  ein- 
gegangen werden  kann. 


B*   Coelenteria. 

Cnidaria  (NesNeltiere). 

Die  Cnidarier  bestehen  allein  aus  zwei  Epitlielieu  (Ektoderm  und 
Eutoderm).   die  grosse  Verwandtschaft  zu   einander   zeigen    und  nur 


Cnidana, 


207 


durch  ein,  allerdings  wesentliches.  Merkmal  unterschieden  sind.  Beide 
enthalten  Nervenzellen,  bilden  Miiskeltasern  und  srheiden  Binde- 
•juhstanz  ab:  auch  die  Xe^^selzellen  sind  beiden  genieiusani,  \venne:leirh 
hei  «len  Hydroiden  wühl  immer,  bei  den  Anthozoen  wenigstens  in  der 
Hauptsai*he,  auf  das  Ektnderm  bescbrilnkt;  ebenso  kuiinen  die  Genital- 
zellen sowohl  im  Ektoderni  < Hydroiden K  als  im  Entuderm  (Seyphomedusen 
und  Anthozoen)  entstellen.  i)er  l'uterscbied  beider  Epithelien  besteht 
iu  der  Beschränkung  von  Nntrocyten  auf  das  Entoderm,  von  Deck- 
Zellen  auf  das  Ektoderni:  beide  Eidthelien  können  einander  daher 
nicht  vertreten,   wie  Unisliiliaingsversuche  an  Hijflm  erwir^sen  haben. 

Wegen  des  Bildiingsvermöp»ns  von  Mnskiilatiir  und  Biudegewel)e 
sind  die  Epithelien  nicht  als  Eiiiderm  und  Enteioderm.  sondern  als 
Ektmierin  und  Entoderm,  zu  bezeichnen.  Indessen  verliarren  nicht 
alle  Cnidarier  auf  diesem  primitiven  Staudpunkt;  es  erfoltrt  vielmehr 
bei  den  Anthozoen  eine  Abgabe  von  Qualitäten  des  Ektoderms  an  das 
Entoderra.  Das  Ektoderm  der  Hydroiden  ist  Bildner  der  am  stärksten 
entwirkelten,  wichtigsten  .Ifuskulatur  des  KHrpei>i,  der  Längsmusknlatur ; 
bei  den  Anthozoen  ilbernimmt,  soweit  das  Mauerblatt  iu  Betracht  koiinut, 
das  Entoderm.  und  zwar  im  Bereich  der  UrdarmtascheUj  diese  Funktion. 
Das  Gleiche  gUt  tür  die  Gonaden- 
bildung.    Das   EktCKlerm   gewinnt  «/^ 

dadurch  jedoch   noch   nicht  völlig  I 

Epidenneliarakter   (siehe   bei   Or-  ^ 

^anologie).  da  es  sich  noch  an  der 
Bindesubstanzbildung:  beteiligt.  In 
dieser  Hinsieht  sind  die  Alcvonarier 
von  besonib^reui  Interesse^  da  hier 
vom  Ektodenn  eine  mächtige 
r7allerts<*hieht  (Cutis)  mit  einge- 
l«^:ert^n  Zellen  und  Skeletelemen- 
len  ^Kalkspiculai  entsteht,  eine 
Bildung  sui  generis,  die  als  Vor- 
stufe der  Echinodermencutis  (siehe 
dort)  anfzufassen  ist  und  als  Skelet- 
bihbmg  nicht  verwechselt  w^erden 
darf  mit  den  Kalkgehäusen  und 
Kalkachsen  der  >!adreporarier  «nd 
Alcyonarier,  w^elclie  Cuticularbil- 
ilnngen  des  Ektoderms  repräsen- 
tieren. 

DasEntodermzeiirt  beim  Fort- 
.«chreiten  von  den  Hydroiden  zu 
den  Anthozoen  eine  Abgabe  in 
anderem  Sinne.  Bei  Profohtjfira 
bildet  e.<  einen  einheitlichen  Sack 
mit  einseitiger  Öetfnung,  ein  t'ö- 
1  enteren  i siehe  unten  weiteres) 
mit  dem  Prostoma.  Es  unterliegt 
keinem  Zweifel,  <ias8  die.ser  ein- 
fache Zustand  der  primäre  i^t ;  denn 
alle  vom  Cölenteron  sich  abgliedern- 
den Teile  erscheinen  spezialisiert,  indem  sie  die  nutritorische  Funktion 
gegenüber  anderen,  zum  Teil  neu  vom  Ektoderm  ubeniomn^enen,  mehr 
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oder  weiiig:er  Eiiterdriickt  zeigen.  Die  Gliederung  ^eiit  Ha  na 
in  Hand  mit  einer  Funkt ionsaufteilnng;  somit  ist  sie 
weseiitlit^h  verschieden  von  der  Eiiterongliederiing  bei 
den  Dyskineten,  hm  ersten  Änlauge  daxm  zeii^en  die  Hydroiden 
in  der  Tentakelbildun^  (Fig.  261).  Das  Teutakeleutoderni  liat  nicht 
inmier  nutritorisehe  Funktion;  ist   es  doch  in  vielen  Fällen  zu  einem 

soliden  Stützgewebe  uni- 
7  gebildet.  Die  Bedeutung 

I  der  Tentakeln  überhaupt 

liegt  in  ilirer  ßewegungs- 
fähigkeit  Diese  bibletge- 
wisserniassen  ein  Surro- 
gat für  die  mangelnde 
Lokomolinu  der  fest- 
sitzenden Formen  in  Hin- 
siclit  auf  die  Nahrungs- 
zufubn  Hydren  vermö- 
gen sogar  mittelst  der 
Tentakeln  und  Fuss- 
scheibe  zu  wandern,  in* 
dem  sie  bald  mit  den 
einen,  bald  mit  der 
anderen*  sich  festheften 
und  den  Körper  naoh- 
ziehen.  Feste  Nährstotfe 
gelangen  wohl  überhaupt 
nicht  in  die  Tentakeln. 
Eine  weitere  Spezialisie- 
rang im  Entoderm  konimt 
gleichfalls  den  Hydroiden 
zu.  Bei  Tuhuhrin  sitzen 
die  apikalen  Tentakel 
einem  tlicken  Stützpolster 
auf,  flas  von  vakuolären 
Zellen  gebildet  wird  und 
sich  vom  nutri torischeu 
Entoderm  scharf  ab- 
grenzt. Auch  bei  Actinien 
tindeu  sich  an  den  Me- 
senterialwülsten  Streifen 
vakiiolärer  Zellen,  die 
vielleicht  für  die  N utrition 
bedeutungslos  sind;  sie 
wiederholen  sieb  bei  den 
imphioxm  und  repräsentieren  möglicberweise  ins- 
Chorda  zugleich  eine  besondere  Art  von  zelligem 
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Fig.  202.  Akifonium^  scliematiather  LUngs- 
ficbtiitt.  ftp  itpical,  /^ro  prostomal,  Kc  Ektodenu,  Cut  CutiSp 
Sjmt  Spiculuijj,  Sthd  Sclilundepitfi«!],  Eh  Entoderm,  Co.En 
CöldtiteroDi  Mt:^.  U'sl  Rlcaeiiterialwulst,  >!t.M  Septalmufikel, 
Oü  Gonftde. 


Enteropneusten  und . 
gesamt  und  mit  der 

Rindegewebe  (sielie  bei  BindezeJlen),  das  nur  den  Cölenteriern  zukommt 
Die  wichtigste  Gliederung  zeigen  die  Anthozoen  in  der  Bildung 
der  Cölenterontascben  (Fig,  262).  Diese  haben  zwar  auch  nutritorisehe 
Funktion,  aber  es  ist  ihnen  vor  allem  die  Bildung  der  Längsinnskulatur 
des  Rumpfes  und  der  Gonaden  übertragen.  Sie  gewinnen  dadurch  den 
Charakter  eines  Euterücöls;  ihre  Funktion  stimmt  bereits  im  wesent- 
lichen mit  der  der  Cölomtaschen  der  Ecbinodermen  etc.  überein. 
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offene  Verbindung:  mit  dem  Tentakellumen  erweist  die  gleiche  Yeran- 
lagung  beider  Bildungen;  nur  zeigen  die  Tentakeln  bei  allen  Formen  ein 
primitiveres  Verhalten,  da  hier  das  Kktodenii  die  Bildnng  der  Längs- 
mnskulatur  bewahrt.  Bei  den  ScTphomedusen  sehen  wir  bereits  Anläufe 
zur  Bildung  von  C51enterünta.sehen.  Nicht  damit  zn  verwechseln  sind 
jedocli  die  Radialkanäle  der  Hydromedusen,  die  nicht  selbständige  Aus- 
stülpungen, sondern  niu'  oftene  Reste  eines  starkabgeplatteten  Teils 
des  Cölenterons  vorstellen.  Die  Hjdromedusen  sind  an  die  frei- 
schwimmende Lebensweise  angepasste  Polypen,  ebenso  wie  die  ScyphO' 
uiedasen ;  nur  ist  lH?i  den  letzteren  bereits  der  Polyp  höher  veranlagt 
als  bei  den  Hydrozoen, 

Aus  dem  (^sagten  ergiebt  sich,  dass  die  Cnidarier  die  einzigen  echten 
Cölenteraten  sind,  wenn  wir  diese  Bezeichnung  im  ursprtinglirhen  C5ieDtermt«n 
Sinne  verwenden.  Ihr  Entoderm  bildet  einen  Raum,  der  funktionell  i'ölom 
and  Enleron  zugleich  ist  und  deshalb  von  Leuckart  als  Cölenteron 
besseichnet  wurde.  Das  P^nteron  aller  Dyskineten  ist  dagegen  von  auf- 
fÜlender  Eintönigkeit»  da  es  weder  Nervenzellen,  norh  31uskulatnr 
und  Bindegewebe  liefert  und  zur  Bildung  des  i'öloms  in  keiner  Be- 
ziehung steht.  Das  Cölom  der  Zygoneuren,  sei  es  nun  primärer  oder 
sekundärer  Xatur,  tritt,  wie  gezeigt  wurde,  phylogenetisch  innerhalb 
eines  soliden,  vom  Ektoderm  stammenden,  Pleronis  auf  und  ist  des- 
halb als  Plerocul  zn  bezeichnen.  Kin  Plerom  fehlt  den  Culenteriern  Pierocöi, 
ttberhaupt  ganz.  Muskulatur  und  Bindegewebe  gehen  hier  nie  aus 
ämct  oder  mehreren,  vmn  Ektodeim  ites  Keims  sich  sondernden, 
Anlagen  hervor,  sondern  sind  entweder  dauernd  an  die  Epithelien 
gdLDupfl  oder  stammen  vom  Cölothel,  also  vom  Endothel  (siehe 
bei  Oi^anologie,  allgemeine  Prinzipien)  der  Cöhirräume,  die  ins- 
gMamt  als  Enterocöl  zu  bezeichnen  sind  (über  die  Echinodermen'  LoterocöL 
cutis  siehe  bei  Echinodermen),  Daher  entfällt  eigentlich  das  Be- 
4irfiiis  nach  dem  LEUCKARTschen  Namen:  Cölenteraten  vullstäntlig. 
l>tti  Cnidarier  sind  als  Nessel tiere  den  Enten n-rd lern  gegenüber  so 
«Ittif  charakterisiert,  dass  für  sie  eine  Namensändernng  überflüssig 
cnckdnt.  Sollen  Dyskineten  und  Cnidarier  gemeinsam  als  niedere 
Ifeluoa  den  übrigen  höheren  Gruppen  gegenü hergestellt  werden,  so 
«■oflehlt  sich  die  Bezeichnung  Aeulier  gegenüber  der  Bezeichnung  AcöUer. 
Cftloinaten.  ^)  caiQm&ten. 

Es  wäre  al)er  zn  bedauern,  wenn  das  schime  Wort  Cölenteraten 
Bil  seiner  klar  ausgespruchenen  Bedeutung  aus  der  zuologisclien  Nomen- 
klatur vei-scli wände  oder  einfach  als  Synonym  für  die  Cnidarier  Ver- 
vendung tande.  Bedenken  wir  es  recht,  so  ist  die  Bezeiclmnng  eigent- 
Kdl  ausser  auf  die  (Cnidarier  auch  auf  die  Eirteioculier  anwendbar; 
4etm  alle  diese  durchlaufen  in  der  Entwirklnng  ein  Stadium,  in  dem 
&iteron  und  Cölom  znsamiiienfallen.  Aus  diesem  ifrnnde  werden  in  diesem 
Budie  unter  Cölenteraten  sämtliclie  nicht  zu  den  Pleroniaten  gehörige 
Tiergnippen  zusammengefasst  und  nur  in  Hinsicht  auf  die  einge- 
Mll^rte  Nomenklatur  wird  das  Wurt  nuidilizierf  in  Cölenterier. 

IMe  w'eiteren  Merkmale  der  Cnidarier  sind  folgende.  Das  Nerven* 
mteai  bildet  in  Ekto-  und  Entoderm  einen  Plexus,  der  sich  lokal 
(Sdtiniirand  der  Medusen)  zu  Stämmen  verdicliten  kann.  Die  Sinnes- 
et^tie  gehören  dem  Ektoderm  an.  docii  beteiligt  sich  bei  den  Scypho- 
flMlusen  auch  das  Entoderm^  indem  es  Otolithen  liefert.    Niemals  ist  der 


']  STuonym  »^ind  (Ue  Bezeichnungen  Kadiata  und  Bilatenu. 
leider»  UUtolügic  der  Tiefe. 
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apikale  Pol  als  Sinnesf etitnim  entwickelt,  wie  bei  den  Cteiiophoren:  er 
dient  vielmehr  zur  Festlieftiing",  geht  l)ei  der  Lokomotion  der  l^arve, 
wie  auch  der  ft*eis€h\^iminenden  Medusen,  voran  und  wird  zum  Fusspol 
bei  allen  lestsit5?enden  Formen,  während  sich  die  Poriferen  mit  dem 
prostomalen  Pole  festsetzen.  Sehr  bezeidioend  tor  die  ('nidarier  sind  die 
interessanten  (.'nidocyten  (Nesselzellen),  die  fast  ganz  auf  diese  Tier- 
grupjie  beschränkt  sind  und  die  Anshildnng  besonderer  Nesseltiere 
(Neiiuitophoreu,  vor  allem  Nesselknopfe  der  Siphouophoren)  veranlassen. 
Die  Grenzlamelleo  beider  Epithelien  (sog,  Sttitzlamelle)  sind  bei  den 
Hydniiden  zellenfrei,  bei  den  Scvphoniedusen  tmd  Anthozoen  zellen- 
baltig:  ferner  sind  die  Muskelfasern  bei  den  niederen  Formen  durch- 
wegs Produkt  der  Epithelzellen,  bei  den  Anthozoen  im  P^ktoderm 
Produkt  besonderer  Mnskelzellen.  Es  sei  betont,  dass  die  freie  Loko- 
motion ausgebildeter  Cnidarier  (Jfednsen)  durch  Muskulatur  bewirkt 
wird  (rhytiJiische  Kmitraktion  der  Subumluelhi),  während  dagegen 
die  (-tenophoren  sich  gleich  J^arven  durch  Wim|ieiiing  fortbewegen. 

Bei  den  Scypho-  und  Anthozoen  ersrlieiut  die  Bildung  eiues  Ver- 
daniingsrohres  angebahut  durch  I]ntwicklung  des  Schlundes  vom 
Ektoderm,  Dieses  wuchert  zugleich  an  den  Kanten  der  entodenualen 
Septen  gegen  den  apikalen  Pol  hin  vor  und  liefert  vor  allem  den 
drüsigen  Anteil  der  ^[esenteriahvülste,  bei  den  Actiuien  ausserdem 
cbarakteristisclae  Fliu^merst reifen  (siehe  Näheres  im  speziellen  Teil). 
Die  Furchuug  aller  ('uidarier  ist  eine  indeterminierte.  Zunächst 
entsteht  ein  gleichartiges  Blastoderm  (Blastula),  von  dem  sich  ent- 
weder überall  (Fig.  263)  oder  nur  am   prostomalen   Pole  (Fig.  264) 

das  Entoderm  durch  Abspaltung  oder  P^in- 
faltnng  sondert.  Während  sich  bei  den 
Ctenophoren  schon  die  ersten  Furchuugs- 
zellen  potentiell  ver- 
schieden veranlagt  er- 
weisen und  bei  Tren- 
nung nur  Halbtiere  zu 
regenerieren  vermö- 
gen, sind  die  Fur- 
chnngszellen  auch  noch 
später  Furchuugssta- 
dien  gleichwertig  und 
regenerieren  Ganz- 
tiere. Bei  den  Larven 
ergiebt  sich  aus  der 
Lage  des  apicaleu  und 
prostomalen  Poles  eine 
primäre  Haupt- 
achse, die  der  der  Dyskineten  gleichwertig  ist;  wie  bei  den 
Spongieu  lassen  sich  aucli  bei  den  niedersten  Cnidariern  eine  grössere 
Zahl  von  Nebenachsen  legen.  Profohf/ilra  und  Ifjfdra  sind  viel- 
s t r a h li g  r a d i a  1  s y m m e t r i s c h  gebant.  Bei  den  übrigen  Hydroiilen 
ist  die  Zahl  der  Nebenachsen  eine  beschränkte  und  bei  den  Anthozoen 
ist  meist  überliaupt  nur  eine  Nebenachse  mit  gleichwertigen  Hälften 
ausgeprägt,  Sie  entspricht  der  L  a  t e  r a  1  a  c h  s  e  der  Ct enophoren ; 
wie  in  dieser  Gruppe  ist  die  entsprechende  Symmetrieebene,  die 
durch  Haupt-  und  Lateralachse  geht,  als  Lateralebene  zu  be- 
zeichnen.   Die    senkrecht   dazu   stehende    Sagittal ebene   ist    fast 


Fip:-  263,  Biftstuta  von 
ftct'oonin  (ivuch  Foi.),  (  i  ülAsto- 
coet  '*  hellea  ioneres  F*lji8nifl,  ft 
HuASieTea  dimkläj  Plasma  der 
Bl&8füdermzellen,  die  piiDktierteii 
LiDien  (.r)  deuten  die  nUchsf en  Tei- 
lutif^^cbcneti  iiti.  Aus  dem  Lehr» 
buch  von  HJiTSCHEK. 


Fig,  264.  Gaatrula 
einer  QuaUc  (M«refm)^ 
Nach  GOETTE  Aus  drm 
Lehrbacli  von  IIatscHKK. 
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in  aUeu  Fällen  uijgleichliälftig,  wodnreli  die  üntei*sclieidmig  einer 
vorderen  und  hinteren  Körper  fläche  bedingt  wird;  die  beiden 
übrigen  Flächen  ^nd  als  laterale  (Seiten  fläeheii)  zu  bezeiclmen. 
Der  einstrahlig  sj'mnietristdie  Bau  der  Anthozoen  kommt  meist  nur 
innerlich  xum  Ausdruck  und  erscheint  bedingt  diirrh  die  Anordnung 
der  (  olenterontaschen  iKichtungstarher)  und  der  Schlundrinne.  Von 
einem  bilateral  symmetrischen  Biiuti  katiu  nicht  gesprochen  werden, 
iipeil  die  primäre  Hauptachse  gewahrt  bleibt. 

Die  Cnidarier  bilden  wie  die  Spongieu  den  Ausgangspunkt  fiir 
eine  pnx)sse  Tierreihe;  es  fragt  sich  nun,  ob  sie  eine  mit  den  Spongien 
gemeinsame  Ausgaugsform  unter  den  Protozoen  haben  oder  pliyletisch 
selbständig  entstanden  sind,  lieber  eine  l'rform  <\er  <'nidarier  lässt 
sich  znr  Zeit  viel  weniger  Bestimmtes  aussagen,  als  es  bei  den  Spongien 
Di5glich  war  (siehe  dnrtl  Aber  immerhin  kommen  für  die  Ableitung 
der  Coidarier  auch  Ftagellatenkohiuien  am  uieisten  in  Betracht,  da 
iDanche  derselben  als  zellige  Blasen  wenigstens  formal  an  die  f'nidarier 
anknüpfen.  Jedoch  wäre  gerade  von  Bezieliungen  zu  den  *;iioano- 
flagellaten  aus  mannigfachen,  hier  nicht  weiter  zu  diskutierenden,  weil 
selbstverständlichen,  Gr linden  abziiseben. 

Noch  sei,  znm  Abschluss  des  Cnidarierkapitels,  die  bei  den  Cni- 
dariern  und  zwar  bei  deren  niedersten  Formen,  den  Hydroiden, 
allein  nachweisbare  Anstrebung  einer  liöheren  Individualitätsstufe 
fPersonenstufe,  siebe  bei  Zelle,  Allgemeines)  als  die  ^^letazoen-  Per.^önonstufe 
[»ersonen  repräsentieren,  besprochen.  Eine  Hydroidenkohmie  besteht  im  ^''ß^ten  Grade». 
einfachsten  Falle  aus  zwei  Arten  von  Individuen:  den  ungeschlechtlichen 
Xährtieren  i P  o  1  y  p  e  n )  und  den  (jcschlechtstieren  i  U  o  n  o  p  h  o  r  e  n ). 
Wähi'end  die  Polypen  geselzmässig  am  baumartigen  Stamme  angeordnet 
sind,  scheinen  die  (Tomjplioren  belieidg  verteilt.  Bei  einigen  Formen 
giebt  es  ferner  mundlose  Fangtiere,  die  sicli  durch  iln^en  Reichtiini 
»n  Xesselzellen  auszeichnen.  Wesentlich  lniher  entwickelt  ist  die 
.Vrbeitsteilung  lici  den  Sifdnuiophoren,  da  hier  vier  Hauidarten  von 
Personen  vorhanden  sind:  Xährliere,  Fangtiere,  Schutztiere 
(D e  c k  s  t  ü  c  k  ej  und  G  e  s  c  h  1  e  c h  t s  t i  e  r e.  Weniger  die  mannigfaltige 
Differenzierung  dieser  Personen»  als  ihre  Anordnung  interessiert  uns 
hier.  Sie  bilden  im  einfachsten  Falle  isolierte  (iruppen,  die  au  einem 
langen  Stamme  verteilt  sind  und  bei  den  niederen  Arten  sich  als  so- 
genannte Eudoxien  ablosen  und  lange  frei  existieren  krmnen.  Am 
Vorderende  des  Stammes  sitzen  eine  oder  mehrere  grosse  I  )eckghirken  an, 
die  als  Verschmelzungsprodukte  ungeschlechtlicher  Medusen  und  von 
Deckstücken  zu  deuten  sind  und  die  Lokoraotion  der  Kolonie  besorgen. 
Chler  wir  finden  eine  lufthaltige  Schwimmblase,  die  als  stark  modi- 
fizierte Meduse  zu  gelten  bat.  Beide  Bildungen  stellen  gewissermassen 
den  Kopf  der  Kolonie  vor,  dem  Scolex  der  Bandwiirmkette  vergleich- 
bar, und  die  Stammgrnppen  entsprechen  den  Proglottiden  oder  Ketten- 
gliedem.  Bei  den  höheren  Formen  erscheinen  nun  innigere  Lage- 
beziehnngen  der  l^ersonen  zu  einander  angestrebt  und  auch  erreicht 
dur*"h  folgende  Difterenzieruugen.  Es  rücken  nicht  die  einzelnen 
Stammgruppen  enger  an  einander,  vielmehr  lösen  sich  die  Gruppen 
wieder  in  die  einzelnen  Pei-sonen  auf  und  diese  gruppieren  sich  nun 
nach  einem  höheren  centralistischen  Prinzipe.  Der  Stamm  verkürzt 
auch  stark  und  wird  blasenartig:  die  vordere  Schwimmblase  senkt  sich 
in  ihn  hinein  und  wird  kranzartig  umgeben  von  den  übrigen  Pen^onen, 
die   sich   ihi'ei'   Funktion   uacli    sondern.     Dabei   sind   die    Nährtiere 
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opponiert  zur  Schwimmblase  gestellt,  um  sie  berum  die  Fangtiere, 
dann  zu  äussei-st,  ätjuatorial  au  der  8tammblase,  die  Deckstiicke;  die 
Gonophoreu  sitzen  an  den  Xährtiereii  an.  Aber  die  Annäherung  geht 
noch  weiter,  bis  zui*  teihveisen  Veiseliraelzung  der  Nähitiere  und  zur 
völligen  Vereinigung  der  Deckstücke.  Die  liorhstdiffereuzierten  Siphono- 
phoren  ( Veleltu,  Fürpita)  lassen  einen  Stamm  iiberhaupt  vermissen.  Die 
Schwimmblase  ist  eine  flache  Scheibe  (Porpi(a)  geworden,  an  deren 
ITnterhieite  sich  ein  centraler  Verdaunngsraura  findet,  welcher  den  ver- 
einigten Magenabschnitten  der  Nälirtiere  entspricht  und  von  dem  die 
mundti'ageuden  Abschnitte  trei  herabhängen.  Der  mittelste  Polyp  ist 
stark  entwickelt  und  liefert  den  Hauptmund  der  Kolonie,  die  um- 
gebenden Polypen  sind  nnausehnlich  und  tragen  die  Gonophoreu.  Die 
Fangstncke  bilden  einen  mehtfachen  äusseren  Kranz,  über  welclien 
sich  ein  breiter  Randsaum,  der  <^ls  Summe  verschuioizeuer  Deckstücke 
zu  denten  ist,  schützend  ansbreitet.  Man  sieht,  die  Kolonie  erscheint 
als  viehuiimfiges  Individuum  und  ist  auch  auf  (Trund  dieser  einheit- 
lichen Ausbildung  fölschlicb  schon  mit  einer  einzigen  Meduse  verglichen 
worden.  Die  letzte  Stufe  der  Individualisierung  wäre  erreicht,  wenn 
die  ventrale  Fläche  der  Kolonie,  welche  die  Münder  der  Nährtiere 
trägt,  sicli  atistiefte,  dadurch  die  Münder  in  das  Innere  eines  weiten 
Hohlraums  gelangten  und  dessen  Oefthung  nun  als  eigentlicher  Mnnd 
funktionierte  (siehe  weiteres  über  dieSiphonophoren  bei  Artentstehung). 


Echinodernien  (Stiicbelhiiuter). 

Die  Frage  nach  der  systematischen  Stellung  der  Echinoderraen 
ist  deshalb  so  schwierig  zu  beantworten^  weil  Larve  und  ausgebildetes 
Tier  in  einem  autfallenden  Gegensatz  zn  einander  stehen.  Die  Larve 
ist  bilateral  symmetrisch,  die  Imago  fiinfstrahlig  radialsymmetrisch 
gebaut.  Da  man  allgemein  der  Larve  grosse  phylogenetische  Be- 
deutung zuschreibt,  so  erschien  die  Imago  als  sekundär  vereinfacht 
und  ein  Ansehliiss  nur  an  höher  entwickelte  Formen  (Enteropneusten, 
Hatschek)  denkbar.  Indessen  kommt  liiei;  wie  bei  den  Spongien  und 
Tunika teu,  für  die  Beurteibing  der  systematischen  Stellung  in  erster 
Linie  die  Imago  in  Betracht.  Es  ist  zu  rechnen  mit  der  Möglichkeit, 
da  SS,  wie  es  hei  den  Spongien  erörtert  wurde,  die  Larve  nach  einem 
höheren  Bauplan,  soweit  dieser  sich  aus  der  potentiellen  Veranlagung 
der  Cölenterier  ergiebt,  gebaut  ist,  als  die  Imago, 

Die  Crinoiden  (Fig.  265)  sind  die  pljylogenetisch  ältesten  Formen. 
Wir  haben  deshalb  Ursache  sie  für  die  ursprünglichsten  zu  halten, 
und  in  der  That  besitzen  sie  auch  morphologische  Charaktere^  die  in 
dieser  Auffassung  bestärken.  Die  festsitzende  Lehensweise  ist  als 
ursprünglich  anzusehen  und  ohne  Zweifel  gilt  das  gleiche  auch  für  die  aU- 
gemeijien  architektonischen  Verhältnisse,  vor  allem  tlir  die  tlegen Stellung 
der  Arme  zum  Stiel.  Der  Stiel  bezeichnet  den  apikaien,  der  Arm- 
kranz den  ])rostomalen  Pol.  Diese  Annahme  erscheint  aucli  durch  die 
Befunde  an  der  Larve  gesichert.  Somit  ergieht  sich  grosse  Aehnlich- 
keit  mit  Cnidaiiern.  siieziell  mit  den  Alcyonarieru,  wenn  wir  ein 
Einzeltier  derselben  zum  Vergleich  heranziehen.  Nur  die  Ah\vonarier 
besitzen  unter  den  Cuidariern  eigentliche  Arme,  au  denen  erst  die 
Tentakeln  entspringen.  Diese  gefiederten  Arme  umgeben  den  Mund  in 
radiak^i"  Anordnung.  Sie  enthalten  auf  der  aboralen  Seite  Skelet- 
elemejitej    während   die    kontraktilen   Fiederchen   (Tentakelchen)    die 
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oraJe  Seite  einsäumen J)  Sowolil  das  Skelet,  als  andi  die  Mnsknlatnr, 
staiumt  bei  den  Akyonariern  vom  Ektoderm^  bei  den  Crinoiden  vom 
Me^odemi;  indessen  schliesst  diese  Differenz  einen  Vergleich  niclit 
pos^  da  mit  der  Ansbüdiin^  des  Enterocids,  wie  es  den  Kchinodermen 
lldcommt.      sovvtdü 

Ektoderm,  als  anrh  stiel 

Entoderm,  die  Bil-  J 

dungsföliigkeit    für  ^ 

Muskulatur  und 
Bindeg'ewel>e  an  das 
Mesoderm  abgege- 
ben haben  und  nun 

als    Eitideim    oder  ,.   ^  ^^    ^^ 

Enteroderm  zu  be-  "jIW    Vk.        ^z* 

zeichnen   sind.    Im  Me»^ 

Kelche  der  Crinoi- 
den finden  wir  En- 
teron und  Cölom  «re- 
sondert:   das    letz-  ^^«--j 
fnre    sendet    radial 
l|W)rdnete      Diver-          //^  /^ 
tikel   in  den   stiel. 
die  mit  den  radia-              /voc^l 
teil      Tölenteronta- 
schen  der  Alcyona-            Ä.Org 
rier  zu  vero:leichen 
sind.    Vom  Crdothel          sui^c^^" 
entsteht  die  Gonade, 

wie  bei  den  AIcto-  ^M/J^    *        ^*  ^'^''' 

nariem  vom  Epithel  ^m/M^      ^^^  ^'^  ^« 

der     4  olenteronta- 

seben;   das  erstere  /    t    ^^  j^^. 

leitet  sich  aber  di-    -^ '^*'*»      /' 
rekt     vom     letzte- 
ren ab. 

Während  so  eine 
Reihe  von  Merk- 
maleiiy  vor  allem 
die  äussere  Form, 
rieh  ohne Scbwerig-  »»»de 
keil  %"Oii  den  Ver- 
hältnissen der  Alcyonarier  ableiten  lassen,  liegen  vor  allem  in  zwei  Hin- 
aehten  gewichtige  DiiFerenzen  vor.  Das  vom  Cölora  gesonderte  Enteron 
bi«ttzt  einen  After  nnd  das  Cölora  zeigt  im  Gegensatz  zu  den  zablreidien 
CWeiiterontasehen  der  Alejonarier  paarige  Ausliildung.  Beide  Ohai^ak- 
te?e  bedeuten  Fortseluitte  in  der  arehitektonisclieu  Differenzierung  und 
eivcbetnen,  wenn  auch  vielleicht  nicht  direkt  als  Vorbedinernng  bilateraler 

riinetrie,   so   doch   an   diese  gebunden  isiehe  bei   Enterapneusten). 
sei  nun   die  Frage  aufgeworfen,  welche  Lage  müssten  Mund  nnd 
Aller  bei  einer  hypothetischen  Ahnenform  der  Crinoiden,  die  sich  von 


Fig.  265.  Schema  einet  ürcrinoi  rle  ü,  O*  Muod,  ,1« 
Anut,  Ep  Eplderm^  S.Sir^  SJhi  epidemiAl^r  NervcoftreüVu  »nd 
-Ring:,  S.Him,^  ^-^fh  Cutis-Nervenätiium  und  NerveDiing,  C*U 
Cotifty  j*ar.  a.  tiJil  parieUlef  and  vitceralefl  BUtt,  Ent  Cnteroo, 
%,C  Bod  ßnJ'  Ring-  and  R«dialk«i«l.  SteiX'  SteinUnml  dci 
HrdroeSlif  Proc  PrcM»el,  lljf.Pa  Hydroporu^  Cö  IfotacSl,  (to  Go- 
1  Org  AchMnorgnn^  Jfts  Me»enterioni. 


*)  Die  T^rzwdguiig  der  CrinoideDarDie  wiid  ab  imwioeiitUcli  hier 
itdoQclidgt. 
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Alcyonariern  ableitet,  einneliitien?  Bei  den  Wiirraern  leitet  si<^h  die 
Bauchfläche,  welcher  Mimd  und  After  atif2:eliöreD,  von  der  prostomalen 
Pülflilelie  ab  (siebe  bei  AnTielideo),  wahrend  zugleiefi  der  apikale  Pol 
sieh  einseitig,  und  zwar  entsprechend  der  Lage  des  Munde.s  vei^chjebt 
und  mit  dem  letzteren  das  A'nrdereude  markiert.  Nehmen  wir  an,  dass  bei 
den  Culenteriern  die  «jl eichen  uiorphogenetischen  (iesetze,  wie  bei  den 
Pleromaten,  Bedeutung  be^^itzen.  so  wäre  eine  sagittale  Verbreiterung, 
bez,  Verlängerung,  des  Eiimid'es  bei  der  Almen fuim  der  ( 'rinoiden  an- 
zunehnu?n.  während  zugleich  der  I^Iiind  mitsamt  dem  Arnikranz  die 
vordere  Ee?>-ion  der  neu  gescliatlenen  Bauclifläche,  der  After  das  Hinter- 
ende derselben  markieren  würde. 

Derart  liejreii  aber  dit^  Verhältnisse  bei  den  Crinoideu  nicht.  Die 
prostomale  Fläche  ist  nicht  verbreitert,  der  Mund  liegt  opponiert  zun* 
Stiel  und  der  After  zwar  ausserhalb  des  Armkranzes,  aber,  wie  aus 
der  Ontogenese  hervorgebt,  vor  dem  Munde,  nicht  hinter  ihm.  Als 
ITrsache  dieses  eigenartigen  morphologischen  Verhaltens,  welches  die 
Beiuleihing  der  systematischen  iStellung  der  Kchiuodermen  in  erster 
Linie  erstdiwert,  ist  die  asymmetrische  Aiisbildiing  eines  Enterocölteils 
anzusehen.  Nur  der  eigentliche  Rumpfteil  des  iu  drei  segmentale 
Abschnitte  gegliedertem  Euterocüls.  das  Metaeöl  oder  eigentliche  Colom. 
ist  paarig,  dagegen  <ler  mittlere  (Mesoröl)  und  viudere  ( Procf)!)  unpaar. 
Auf  das  in  morphologiscber  Hinsicht  ziemlich  bedeutungslose  Procöl  wird 
später  eingegangen  werden ;  es  erscheint  nur  als  Anhang  am  Mesocid,  mit 
dem  es  zusammen  das  Hydroci'd  liefert.  Das  Hydrocöl  ist  aber  gerade, 
weil  an  die  Arme  geknü[d't,  für  die  fijrmale  Ausbildung  des  Körjjers 
von  ausschlaggebender  Bedeutung.  Seine  Bezielnmgen  ziiui  Munde, 
bedingt  durch  die  Funktion  der  Tentakelcben  als  Hilfsmittel  fiir  die 
Nahrungszuftibr,  macbeu  eine  radiale  Anordnung  der  Anne  notwendig: 
bei  asymmetrischer  Hydi'ocöleutwicklung  nuiss  aber  aucb  die  Arm- 
bildung von  einer  Körperseite  ausgehen.  Das  zieht  jedoch  Verlage- 
rungen des  Enterons  und  Metacöls  nach  sieb;  während  die  linke 
Körperseite  allein  für  die  Bildung  der  Arme  und  des  Hydrocöls  iu 
Betracbt  kommt,  erscheint  die  rechte  in  Hinsicht  auf  die  apicale  Körper- 
hälfte beo^ünstigt  und  liefert  den  Stiel  mit  seinen  Cölarkanälen.  Der 
Daiui  folgt  bei  der  Entwickhing  den  Verschiebungen  der  Cölar- 
räume,  und  so  erklärt  sich  die  am  ausgebildeten  Tiere  so  auf- 
fallende Lage  des  Aftei-s.  Wir  düifeu  annehmen,  dass  bei  symmetrischem 
Baue  der  After  hinter  den  Mund  zu  liegen  gekommen  wäre;  es  wären 
dann  zehn  Arme  vorhanden,  von  denen  je  tTinf  auf  einer  Seite  des 
^rundes  sich  befänden,  und  beide,  gleich  entwickelte,  Metacöls  würden 
Divertikel  iu  den  Stiel  srhicken.  Eine  Ursache  für  die  Asymmetrie 
lässt  sich  selbstverständlich  nicht  angeben. 

Ziehen  wir  auch  die  übrigen  Ecbinodermen  (Fig.  266)  in  den 
Kreis  unserer  Betrachtung,  so  erklären  sieh  alle  Abweichungen  der- 
selben von  den  Orinoidcn  dnrch  den  Mangel  eines  Stiels  und  die  da- 
durch bedingte  Lokomotionsfäbigkeit.  Mit  der  Rückbildung  des  Stiels 
verlieit  der  apicale  Pol  gegenüber  der  entwickelten  Bauchfläche  alle 
Bedeutung,  da  er  bei  den  Cöleiiteriern  nicht  einmal  Träger  von  Sinnes- 
orgaueu,  wie  bei  den  Pleroniaten,  sondern  alh'in  in  Hinsiebt  auf  die 
Festheftnng  von  Bedentnng  ist.  Er  rückt  in  die  Nähe  des  Mundes 
und  vei'scltwindet  infolgt?  der  Ausbildung  der  sekundären  Hauptachse 
ganz.  Beide  ^'orgänge  sehen  wir  an  den  Echinodermenlarven  in  Voll- 
zug und  selbst  schon  au  der  Crinoideularve  angedeutet.    Denn  wenn 
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auch  der  JIujiil  hier  erst  nach  der  Festlieftoiig  des  ii|>it!aleii  Poles» 
diesem  opponiert,  auftritt  so  entstellt  docli  das  N'estibiilniii,  iti  welches 
er  einmündet,  in  der  Nähe  des  apiaileii  Pols  an  der  freischwinimeiiden 
Lan'e   und  markiert   an  dieser  die  Baochfläche;   erst  .sekundär  rückt 
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fig,  2C6.  Schemu  einer  Holoihurie.  fh  Mund,  An  After.  Knt  Enteroderm^ 
JJp  B|iidenn,  Htj,^  Fa.,  ßft^Sti-  Ring-,  Füliler-  und  XiftdUlnerven§treiren  in  profunder  Lage, 
Bf,^  F3.,  Ita.,  .VfW.t'  Ring-,  Fühler-,  liadial-,  Stein kanal  de*  Hydrocöb,  ffif.Po  Uydroporu», 
#ft  FUlUer,   C*tt  Catls,  /*jr.^   ri.L'i  parietalea,  visceraie»  Blatt,   f  V^  McUcöl,  O'w  Gonade,  titj.Po 

€S  (vom  apicalen  Pole  hinweg.  Die  Larve  zeig"!  also  eine  höhere 
morphologiscbe  Ausbildnng,  die  zu  Gunsten  der  ererbten  Radia!- 
5jTnmetrie  unterdrückt  wird.  Solche  Auffassung:  ennöfrlicht  das  Ver- 
^tündnis  der  Eehinudermenarchitektonik,  \\ie  es  bei  Annahme  des 
HXrKEL'schen  biogenetischen  Grundgesetzes  nicht  zu  erlanfcen  ist  (siehe 
bei  Sftongien  die  präzise  Formulierung  und  die  Regriindnug  der  hier 
Tertreteuen  biogenetischen  Aufftissung). 

Bei  den  iibrigeu  Echinodermen  liegt  der  Mund  dauernd  in  Be- 
libarung  des  apicalen  Poles.  "Wir  finden  Larvenformeu  von  grosser 
aroliitek  tonisch  er  Regelmässigkeit,  bei  denen  Mun»!  und  After  an  der 
Bauchflaclie  entwickelt  sind,  so  dass  eine  äiissei'liclie  Aehnlichkeit  mit 
der  Trocbopbora  sieb  ergiebt  (Larven  der  Seesterne  und  Holotliurienj. 
Hier  ist  die  sekundäre  Hauptachse  scharf  ausgeprägt ;  der  das  Vorder- 
ende markierende  apicale  Pol  ist  oft  Sitz  bizaiT  geformter  Anliäuge 
(Mnteus,  lirarhhlHrkil  Bei  den  Holothurien  (Cucumtirmi  ist  er  auch 
bei  der  Metamorphose  zunächst  noch  nacliweisbar.  Die  Metamorphose, 
die  bei  den  mit  Armen  versehenen  Ecbinodeiinen,  und  auch  noch  bei 
den  Seeigeln,  mit  auffälligen  Veränd»*rungen  der  Korperform  vei'bnuden 
iKt,  verläuft  hier  in  unauffälliger  Weise. 

Gemäss  dem  Voi*getrageueu  erscheint  die  Ableitung  der  Echino- 
dermen von  den  Cnidariern  gesichert.  Es  sei  nun  auf  Punkte  von 
mehr  nebensächlicher  Bedeutung  eingegangen.  Das  Enteron  zeigt 
iiichls  Auffallendes.  Es  bildet  das  gesamte  Verdauungsrohn  das  bei 
den  Asteroiden,  bei  denen  die  Arme  die  massigste  Entwicklung  er- 
faliren,  radiale  Iiivertikel  in  diese  sendet.  Sowrdil  Stomo-,  als  l^rokto- 
m  fehlen  meist.  Von  den  drei  Leibeshrihlensi^gmt*nten  ist  das  nn- 
e  Procül  ohne  Einfluss  auf  die  Kürperfurm  und  entwedei'  sekundär 
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ganz  reduziert  oder  als  Anhang  des  Skiukanals  (siehe  nnten)  erhalten. 
Es  liefert  die  dorsal  g'elegeiie  Ausniündung  des  Hydrocöls  ( Hydro porus). 
Das  Mesocrd  ist  in  manchen  Fällen  paarig  angelegt*  doch  wird  die 
rechte  Hälfte  immer  riickgebüdet.  Es  entsteht  mit  Pro-  und  Metaeöl 
gemeinsam  (Va^soperitonealblase),  trennt  sich  aber  vom  letzteren, 
manehmal  auch  vom  ersteren,  durch  Segmentierung  der  Blase,  tritt 
jedoch  sekundär  wieder  mit  dem  Procul  in  Verlündung  {Steinkanal). 
Das  Hydrocül  nimmt  von  aussen,  dnrch  den  Hydioporus,  Wasser  auf 
und  vermag  mittelst  desselben  die  tentakel-  oder  fiisschenartigen 
Anhänge  der  Arme  zu  schwellen.  Es  besteht,  ausser  aus  dem 
Steinkanal  und  den  Tentakelkanälen,  aus  einem  Eingkanal,  der 
das  vorderste  Darmende  umgiebt,  und  aus  fiinf  Radialkanälen  nebst 
ampullenartigen  Anhängen,  Zuerst  allein  fiii^  die  Xabningszufuhr, 
vermittelst  der  Tentakeldien,  von  Bedeutung,  findet  das  Hydrocöl  bei 
den  Opliiören  und  hütieren  Formen  für  die  Lokomotion  eigenaiüge 
A^erwendung.    Bei  den  Synapten  ist  es  stark  zurückgebildet. 

Das  paarige  Metacöl  oder  eigentliche  Cölom  erweist  seine  Ab- 
leitung von  den  Crdenterontaschen  der  Anthozoen  schon  dadurch  auf- 
fallend, dass  es  lokal  noch  hoch  veranlagt  ist  und  Nervenzellen  zu 
entwickeln  vermag,  die  in  den  Hyponeuralstreiten  fast  allgemein  ver- 
breitet, in  den  C(Uomstreifen  anf  die  Asteroiden  (siehe  im  speziellen 
Teil)  und  Opliinroiden  beschränkt  sind.  Tom  C'ölothel  leiten  sich  auch 
die  Genitalzellen  (siehe  bei  t'rinoiden)  ab,  die  an  entfernten  Stellen 
in  einfach  gestalteten  Gonaden  zur  Ausbildung  kommen.  Ferner 
stammen  vom  Cölothel  wahrscheinlich  auch  das  exkietorisch  (als 
Speicherniere,  Cüknot)  funktionierende  Achsenorgan  und  die  Blut- 
gefässe, die  beide,  zu  einander  und 
zu  den  Gonaden,  in  noch  nitrbt 
völlig  aufgeklärten  verwandtschaft- 
lichen Beziehungen  stehen.  Auf  die 
mannigfaltige  Gliederung  des  CCdoms 
kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 
Hervorgehoben  sei  noch  der  Hanget 
einer  Niere. 

Schwierig  bleibt  in  pliylogene- 
tischer  Hinsicht  die  Deutung  der 
t'utis  mit  ihrem  Skeletgewebe  nnd 
ihrer  Muskulatur.  Sie  entsteht  sehr 
zeitig  vom  Entodenn  durch  Aus- 
,  '  nyrr^  Wanderung  von   Zellen  (Fig,  267); 

zum  ('Ölothel  steht  sie  in  keiner 
Beziehung.  Diese  Bildnngsweise  er- 
innert an  das  Plerom  der  Plero- 
nmten,  das  allerdings  an  das  Ekto- 
denn  gebunden  ist;  es  lässt  sich 
aber  besser  die  An.sehaunng  ver- 
treten, dass  die  Cutis  bei  der  Cri- 
noidenurform  gleichfalls  cölothelialen  Ursprungs  war,  dieser  aber  durch 
Auflösung  des  betreftenden  Cölardivertikels  bei  der  Anlage  phylo- 
genetisch sekundär  verwischt  wurde.  Das  win^ile  völlig  entsprechen 
einer  Aenderung  in  der  Bildtmgsweise  des  axialen  Bindegewebes,  wie 
wir  sie  unter  den  Euchordaten  tretfen.  Während  bei  Amphiffxm  das 
axiale  Bindegewebe  cölothelial  entsteht  und  dauernd  cölothelial  liegt 
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Flg.  267.  IMothntin  fnJmlom^  Gaatru- 
Ifttion  mid  CatiibUdun^,  nach  Se- 
LBNRA  «QS  KOKBCHELT  uutl  HEID£R.  ftjt 
»piciil  f  pru  pro$Cünial  ^  Kp  Epiderm  ^  An 
Eötoderm,    iUa  Cutis. 
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(Sklerocöl),  unterbleibt  bei  den  Vertebraten  die  Bildung  des  Sklerocöls 
und  das  axiale  Bindeg-ewebe  entsteht  dmxli  lokale  Zellaiiswauderung 
iSklerotom»  aus  der  Episonitalte,  welche  auch  Stanmnuuskülatur  und 
Cutis  liefert.  Zu  Gunsten  des  VerD^leiches  spricht  die  Flntstehunj2^  der 
Echinodermencutis;  an  jener  Entodermytelle ,  welche  auch  die  Vaso- 
peritone^lbbLse  liefert;  mr  können  mit  lü^i^osser  Berechtigimg  von  einem 
Sklero-Myotoni  der  Ecbiuodermen  reden. 

Fragen  wir,  ob  bei  den  Cuidariern  eine  der  Eehinodennencutis 
eotsprechende  Bildung  vnrliegtj  so  kann  nur  die  Cutis  der  Alcyüuarier 
(siehe  bei  diesen)  in  Betracht  kommen.  Diese  ist  zwar  ektodermalen 
Crgprungs,  allein  wir  dihfen  annehmen,  dass  ebenso  wie  die  [Mldung 
der  Längsmuskiilatur,  die  Cutisbildung  an  das  Euterocrd  abgetreten 
wurde. 

Die  ektodermalen  Nervenstämme  befinden  sieh*  wie  bei  den 
Caidariem,  in  basiepithelialer  Lage  und  chanikterisieren  das  zugeboiige 
Epiderm  als  Nerveiistreifen,  w^elche  sich  in  ihrem  Verlaoie  an  die 
Radialkanäle  und  den  Ringkanal  des  Hydrocöls  anschliessen.  Da  auch 
die  Hyponeuralstreifen  und  die  Blutgefässe  zum  Teil  an  die  Hydrocül- 
kanale  gebunden  sind,  so  ergiebt  sich  die  als  Änthodium  (Hack kl) 
bezeichnete  Organgruppe,  die  im  Umkreis  des  Mundes  und  an  der 
reutralliäche  der  Arme,  oder  bei  Mangel  letzteren  am  Körper,  entwickelt 
igt.  In  Hinsicht  auf  das  Xervensyst^^m  sind  die  Crinoiden  bemerkenswert, 
da  sie  gesonderte  Markstämme  in  der  Cutis  besitzen,  deren  Entstehung 
noch  unbekannt  ist.  Die  epidermalen  Nervenstreifen  sind  in  vielen 
Fällen  durch  Abfaltung  in  die  Tiefe  verlagert  und  bilden  derart  V^or- 
stufen  des  Kanalmarks  der  \'ertebraten  und  Enteropneusten. 

Ueber  die  Larven  siehe  bei  Enteropneusten. 


Sklero- ' 
Myotoiii, 


^P 


pr.W^    / 


W 


Ot 


Entenipiieiista  ( Kit- lieltiere). 

Die  verwandtschaftliche  Beziehung  der  Enteropneusten  zu  den 
Echinodeimen  tritt  am  deutlichsten  bei  Vergleich  iler  Larven  hervor. 
Wir  wollen  letztere  (Fig,  26X)  zueilt  be- 
sprechen und  dann  sehen,  in  wie  weit 
auch  die  ausgebildeten  Tiere  vergleich- 
bar sind.    Bei  dem  Vergleich  der  Larven 

auch  die  Trochophora  (Fig.  269) 

Zygoneuren  und  die  Actinotrocha 
(PAoromdarve  (Fig,  270))  in  Betracht 
gezogfen.  Die  Lan  e  der  Enteropneusten 
ist  als  Tornaria  bekannt:  von  den 
EchinodermenlÄrven  erscheinen  am  ähn- 
lichsten die  Bipinnaria  der  Seesteme 
und  die  Anricularia  (Fig.  271)  der 
Holotbnrien. 

Dip  Form   aller  n   Larven 

leigt  grosse  AehulicUk  ^sen  lassen 

9ich  aucli  schon  infeieriicb  Differenzen 
von  weitentlidier  Bedeotung  Ifststfllen. 
Bei  der  TrodMiphora  sind  apicale  und 
jiroiUiniale  KOrptme^on  scharf  durch  den 
prtürmleii  W'imi»er kränz,  der  rechtiiinklig  zur  Primärachse  verlÄoft  und 
«ine  Tmimrenalel>eii6  bezeichnet,  gesondert    Bei  allen  EnterocSlier- 
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Fig.  209*  Trochophur«-Larve  von  Poly- 
gürdins.  It7r  präoraler  Wim pcrk ranz,  i^Är  postoia- 
Icr  WtmperkraoK^  fr-:  uduralc  Wiraperzone,  WS  mpienler 
Wimperschoiif ^  '>  Mund»  *h  Spciseröbre,  -/  Magen. 
»/,  Darm,  EU  Entldarin,  ,1  After^  Stph  Xephridinm, 
yh\r  Mc^qodcrmdtreifen ^  r/.J/  irentraler  Lün^'anjUi^kcl, 
dLM  dorsaler  LttngsniuskcJ^  tn-LM  Läiigamuskel,  der 
zur  Spcriserßhre  zieht,  .V/'  SclieHelplattef  riy.Y  ven- 
traler Lfluginen'  (Schluiidcümmissur),  n  Nerven«  Aus 
dem  Lehrbuch  von  Hatscjiek. 
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larveii  gehört   d^ioregen  der 
5hnid  zur  a]*i€alei]  Krgioii 
lind  die  HaupUvimpt^rsdiiim* 
vciliitift  b*^i  (irr  Biijinimria. 
Toriiaria    und  Actiootrocha 
postoral,    dalK'i    nicht    di^n 
Körper      in     transversaler 
Eichtnng  umgreifend,  son- 
dern voji  il«?r  Ventralfläi'he 
zum     Sclieitelpole     aufstei- 
gend.    Bei  der  Anriciilaria 
setzt  sie  sich»  den  Scheitel- 
pol nicht  beriihrend,  direkt 
in  eine  jiräorale  Scbnm'  fort, 
die     auch     der    Bijdnnaria 
und  Tornaria  zukoninrt.    Es 
existiert    demnach    hei    fler 
Aiiricnlaria  eine  circnmora- 
le    Schnur,    die    als    Aiis- 
gangs]Knikt    der  post-   und 
präoralen     A\  im | ^ei-sch n [Ire 
der  librigen   Larven    anzu- 
sehen ist.    Da  aus  ihr  bei 
der  Actinotrocha   die  Ten- 
takeln der  ausgebildeten 
Phrnoniü  het'vorgehen,  so 
ist    sie    als   Organ    von 
phylogenetischer  Bedeu- 
tung, das  sich  vermutlich 
vom   Tentaktdkranz   der 
Cnidarier  ableitet,  anzu- 
sehen.  Gegen  diese  Auf- 
fassung  lässt  sich  aller- 
dings einwenden,  dass  bei 
tlen     Echinoderraen    die 
Tentakeln      unabhängig 
von    der    Wim]jerschnur 
entstehen,     hulessen    ist 
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Fig,  270t  Larve  von  Ph&roois,  soi^cnannte 
ActiuotrochA.  Der  mitclitig  entwickelte  poAtorale  Wimper- 
krUDz  z«ig^t  in  dioaem  Sudiiim  nur  erst  Andeutungen  der 
Tentakelbildung.  nut  Muskeln  des  Scheitclfeldee,  fni*f  Mujkeln 
des  Oesoph&gua ,  m^^S  meto  dermale  Blembrftu .  viq  Quer- 
muskeln^  ikiri  Cueluuiiack^  den  Darm  umgreifend  und  |iaaHg 
vorbanden.  Die  libripen  Bezeichnungen  wie  in  Kg.  269. 
AuB  dem  Lehrbuch  von  flATSCHEK. 
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Fig.  271,    Auricttlaria,  nad 
Lanü,      Mä  Mund,    An  After,  cjV.1 
circumiL>ralt!     Wimperachnur,     TTy.i 
Hydro  poruSf  Jfraut  Mesocol,   Co  \ 
tacol. 
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ilie  Asymmetrie  des  ausgebildeten  Tieres  gegenüber  de!*  synmietrischeu 
Aiishildung  der  Larve  und  <Ias  späte  Vorwucherii  der  Hydrneöl- 
diwrtik^'!  nach  aussen  zu  berficksiclitigen.  Da  wir  d'w  Tentakeln  <iller 
T'  '  Uen    (siehe    unten}    honiologisipreu    *lurlen    und    z,   B.    \m 

('i  rus   die    Hohlräume    der  Tentakeln   als   Mesocol   zu   deuten 

sind,  so  erweisen  sich  auch  die  Tentakeln  der  Erliinodermen,  deren 
Oölothel  zuiu  ilesocöl  gehurt,  als  liuniolog  mit  den  Tentakeln  dei- 
TentakuJateu. 

Ein  fundamentaler  Unterschied  der  EnteiTicölierlarven  zur  Trüclm- 
phora  8i^heint  in  Hinsicht  auf  den  Yeisehlus:^  des  Blastuporus  vorzu- 
liegen. Bei  den  Eehiuoclermen  *reht  das  Prostoma  direkt  in  den  After 
ober,  während  der  Mund  als  Neabildiing  im  apiculeu  Beiviehe  auf- 
tritt;  es  sclieint  demnach  die  ventrale  Fläche  durch  entsi^recheedes 
Wachstum  des  apicalen  Larveutetles,  nitdit  aber  durch  Verschluss  des 
Blastüporus  selbst,  wie  bei  den  Annelitien,  zu  entstehen.  Das  Gleiche 
änle  für  die  Entero|>nensten»  Cliätojfnatlieu,  Tiinikaten  uini  Ampkidvm 
plteu.  Daraus  wäre  zu  folgern,  dass  bei  allen  (Tileüteriern  die 
primäre  Hauptachse  dauernd  gewahrt  bleiid,  also  auch  die  aus- 
gebildeten Enterocölier  rndiab,  nicht  bilateralsymmel lisch  gebaut  sind. 
Wdessen  kann  einer  solchen  Anschaniingsweise^  obgleich  sie  den  Oegeii- 
Atz  zwischen  Pleromaten  und  i 'ölenterieru  ungemein  verschärfen 
wurde,  nicht  beigestimmt  werden.  Denn  erstens  geht  bei  Phoroms 
und  wohl  auch  bei  den  BracbiojMjtb'ii,  die  hier  l^eitle  zu  den  (  ölen- 
teriern  aus  schon  erwähnten  und  noch  zn  erwähnenden  Gründen  ge- 
rechnet werden,  der  Mund  direkt  aus  tlem  Prostoma  hervor;  wir  sehen 
also  eine  Mannigfaltigkeit  der  Entwicklnngsweise,  die  den  Vergleich 
mit  ilen  Pleromaten  vermittelt.  Zweitens  ist  aber  auch  bei  den  erst- 
erwähnten Coleuteriern  eine  Konkrescenz  des  Blastoporus  anzunehmen, 
wenn  sie  auch  nicht  znr  Bildung  einer  Nabtlinie  wie  bei  Fltorotm 
und  den  Anneliih^n  fuhrt:  denn  die  Kormveränderungeu  des  Keims 
bei  der  Ventral tlächenbildnng  entsjtrecheu  einem  Wachstum  in  der 
Sagittal-,  nicht  aber  in  \Wr  primären  Hauptachse,  wobei  zugleich  <las 
Prostoraa  fortschreitend  gegen  rückwärts  eingeengt  und  in  vielen 
Fällen  ganz  verschlossen  wird.  Die  Bildung  des  Medullarkamds  und 
des  Mesodenns  bei  den  diordaten  entspricht  ferner  in  den  Lage- 
beziehungen gar  zu  auffallend  der  Bihhmg  von  Bnnchmaik  und  Somiten 
bei  den  Articulaten,  als  tiass  für  beide  Gruppen  völlig  ditterente 
Symmetrie  angenommen  werden  könnte.  Wiedenim  lässt  aber  die 
ausgesprochene  pliylogenetisclie  Beziehung  der  t  'liordaten  zn  den 
I^rochordaten  (siehe  bei  Amphffirm)  die  Annahme  einer  Symmi-frie- 
differenz  nicht  zu.  Somir  erscheint  die  sfiezielle  All  des  Blastoporns- 
Tersehlusses  für  Mund-  und  Afterbildung  in  beiden  Metazoengrui)pen 
als  nebensäclilich.  Bemerkt  sei  ülnigeus,  dass  gerade  bei  den  Entero- 
cölierlarven  Andeutungen  radialer  Symmetrie,  die  bei  den  jiingereu 
Stadien  der  Plerocrdierlarven  nichts  Settetn-s  sind,  überbantrt  nicht 
nachweisbar  sind,  was  die  hier  vertretene  Anschauung  hinsichtlich 
der  Symmetrie  nur  bekiiittigt. 

Von  der  innereu  Organisation  wurde  bereits  die  Ausbildong  des 
Euterocftls  erwähnt.  Das  gesamte  Mesoderm  leitet  sich  bei  den  Entero- 
eölierlarveu  vom  l'rdarm,  Ijei  der  Trochophora  vom  Kktoilerm  ab.  Im 
azelneu  liegen  mannigfaltige  ÜitTerenzen  von  Bei  den  Echinodermen 
Btsteht  die  ('titis  neben  der  Vasoperitouealblase,  die  sich  in 
[uente  gliedert;  bei  lier  Tornaria  fehlt,  ebenso  wie  bei  dl 
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tioclia,  eine  typische  rtitisaDlage,  mul  es  entstelieii  gesondert  ein  iin- 
paares  Procöl  (EiehelciilonV).  ein  paariges  Mesocö!  (Krao:encölom)  und  ein 
paariges  ^letacül  lEiimpfcöloni).  Bei  der  Aetinotrotdia  erscheint  die 
Mesutiermldldnng  etwas  nioditiziert,  insofern  die  Eutlothelieu  des  Pro- 
untl  Jlesocijls  geineinj^am  dnreli  lokalisierte  Abspaltung  und  das  Metacfd 
durch  undeiitlkdie  Al»faltung  vom  rrdarni  entst+'hen.  Eine  neue  genaue 
lyntersuchilug  der  Mesodermljilduug  wäre  liier  zu  wilnsclieu.  Als  Unter- 
sfhied  znr  Troehophora  ist  ancli  der  ilaugel  eines  Protouephridinins 
anzusehen.  Sehr  zeitig  tritt  Ijei  uiauclien  Echinodermeularven  (Anri- 
cularia)  und  liei  der  Toruaria  eine  Ansniündung  di^s  Proeids  (Hydro- 
ponis)  auf;  Ijei  der  Actiuotrocha  scheint  dagegen  eine  Ausnitindung 
des  Mesocöls,  wie  sie  der  ausgebildeten  Phorofm  zukommt,  vorzuliegen. 
Wenigstens  sprechen  dafür  die  direkten  Angalien  von  Mastekman  und 
RorLE.  sowie  die  indirekte  Angabe  ('ALinvELLs^  dass  das  Larven- 
nephridium  zum  Metanei^hridinm  der  Fhorouis  w^erde.  Nach  Hatsoiek 
ist  allerdings  das  Nephridiuui  der  uieditt^rrauen  Aetinotrocha  ein  Proto- 
nephridiuni;  auch  in  dieser  Hinsicht  wilren  also  erneute  genaue  Unter- 
suchungen zu  wünschen. 

Der  apicale  Pol  ist   bei  der  Trochophora  (Fig.  272)  ein  Sinnes- 


Fig.  272.  Frontaler  Durchsclinitt  der  Scheitclplatte,  schemaCiaeh. 
I  De^ichiclit  und  SinneazcHcnschichtT  //  Gaiiglienachich^  ///  Nervenschichtj  WS  Wimper- 
«chopf,  .V  7'  rri märten takcl,  Or  Scheitelauge ,  Fff  FHromer^ube»  Aujj  deai  Lehrbuch  von 
Hatschek. 


ceutruui,  von  dem  sieh  das  Gehirn  ableitet.  Bei  tlen  Echinodermen- 
larven  entbehrt  er  nervöser  Elenieutej  die  dagegen  hei  iler  Tornaria 
und  Actinotrocha  vorkfinimen,  aber  nichts  mit  den  C'entren  der  aus- 
gebildeten Tiere  5cu  thun  haben  und  \w\  der  Metaiuorphose  ver- 
schwinden. Der  Scheitt^lpol  hat  also  bei  allen  Cöleuteriern,  die  ihn 
nicht  mehr  zur  Festheftnug  benutzen,  jede  Bedeutung  tür  die  Imago 
verloren. 

Zum  Schluss  der  Larvenbesprechung  sei  noch  die  Furchung  be- 
rücksichtigt. Wie  bei  den  Cuidariem  ist  die  Furchung  bei  den 
Enterocöliern  eine  indeterminierte.  Dii^  zunächst  entstehenden  Zellen 
haben  alle  das  Vermögen  bei  Isolierung  ein  Ganztier  zu  erzeugen, 
sind  also  äquipotentiell  veranlagt;  es  geht  ihnen  eine  bestimmte 
prospektive  Bedeutung  in  Hinsicht  auf  die  Organbiblung,  wie  sie  bei 
den  Pleruculiern  allgemein  naciiweisliar  ist^  vrdfig  ab  und  erst  an  der 
ausgebihleten  Blastula  (Fig.  273)  lässt  sich  eine  animale  Region,  welche 


das  Epiderm  liefert,  von  einer  ve^retativeii  Region  (Eiitoderm),  welclie 
Ent**rou  und  Cöhrn  liefert,  unterscheideiL  Diese  bedeutungsvollen 
Herkmal«^  gelten  aiidi  für  die 
Furchungsstadit^n  der  direkt 
sich  entwickelnden  Proclior- 
liaten  (z.  B,  SatjUia]  und  Chor- 
datea  und  sind  derai^t  ein 
wesentlicher  Beleg  für  die  Zu- 
sammengehörigkeit aller  Co- 
leuterier. 

Bei  der  Besprechung  der 
Itna^  lassen  wir  Biomms  aus 
dem  Spiele  (siehe  bei  Tentaku- 
lateni.  Die  Euteropneusteii 
(Fig.  274)  geheu  ohne  wesent- 
liche Metamorphose  aus  der 
Larve  hervor  und  zeigen  den 
gleichen  typisch  bilateralen 
Bau  wie  die^e.  Was  in  der 
Echinoderinenlarve  augestrebt 
erscbeiot  (siehe  bei  E'chino- 
dermen),  ist  bei  den  Entero- 
pneuHten  erreicht.  Der  Körj^er 
g:liedert  sich  scharf,  entspre- 
chend den  CrdaiTäiiineii,  in  Eichel,  Kragen  und  Rum])f  (Pro-,  Meso-  und 
Metasoma);  der  Mund  kommt  ventral  an  das  Vordereude  der  Kragen- 


Fig.  273.  Kelmblj&aenatadium  cioes 
S e e I ge  1  s  (ntch  Selenka).  Die  BlaatodermzeUöii 
sind  mit  Gei!*feln  versehen,  mittcbt  welcher  die 
Keimblase  frei  ümberBchwiinnit.  Aus  dem  Letir- 
bucli  voD  liATSCfiBK. 
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FI«.  274.  Srhema  des  Vorderendes  eine»  Enteroptiensten  {I^jfchitdtrn), 
*^i  Mutid»  .}fd.no  Sluodhüble,  Kit.  und  nntjif^  Kiemen*  und  nutritomche  Region  dee 
SchJtiodet.  t»ir  Divertikel  KpLWtt  Epibranchial willst,  />  Kpidcrm,  Pratt  Prosom*  i Eichel). 
S\Htr  NenrilRtreifen  der  Eichel,  d.  und  rMr  dorsaler  und  ventraler  Kenrilstreiien  des 
Rmnfife«,  AVf/.Vti  Kr«  gen  mark ,  x  hinterer  Ein|f»ng  in  dasselbe,  \\r  V>rbini!t»tigMträiige 
(hobl)  mit  Ejüderwi  des  Kragen»,  /Vw  iVucxil,  Mf^^  Mesoeölt  Me»  Me»entcrium,  d,^  OV,, 
tc;r  dorsale«,  Greni-,  ventraJci  GefllsB,  Ot  Glomerulus,  M  Her»,  Po  Poru»  dos  P»i 
Äe  Kichelikelet,   KU.Spn  Kiemcnspalte. 
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refrioii  zu  liejSfeiL  Ausser  dem  Proeöl  miiutl*^n  iHicli'Mesn-  und  MetacöC 
beide  dtirrh  iiaarige  Plbrteri,  nach  aussen.  Das  Mesncrd  umgiebt 
tleji  Yordersteii  Darmabschiiitt  ebeuso  wie  es  der  Kiijefkaiuil  de^. 
Hydrocöls  bei  deu  Echiiiodermen  thut.  Die  ünteischied*'  zu  den 
Echinodernien  sioil  zahlreich.  Eine  Cutis  fehlt  ganz.  Das  Bbitgetass- 
systein  ist  viel  böher  differenziert.  Am  biuggesl reckten  Etimpf  unter- 
scheiden wir  eine  Üenitab,  Leber-  und  Abdominalregion.  Die  erstere 
ist  zugleich,  wenigstens  teilweise,  Kiemenregion.  Dureb  den  Besitz  von 
KienxentpftUeu.  K 1  e  m  e n  s p  a  1 1  e  n  (Fig.  275 )  erheben  sich  die  Enteropneusten  wesentlich 
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Fig.  27,5.  I'tffthtuhrn  thinata^  Querschnitt  dwrch  die  Kiemenregion,  Sche- 
ma tisch,  nacli  Spkngel.  d.  und  r  A. »SV r  dorsaler  und  veiUraler  Nenenstrcifen^  »/.,  r,^  ^rV,^ 
Lt.  und  //.'ff!  dorsale»,  ventrnlea,  Gtctik-,  LatemN  und  Hautgcfiti*!*,  /^t.  nnd  RrKM  Uingn- 
und  Hadlulmttskuklur,  KifPt*  nnd  Ta  Kieineriponia  und  -Tauche,  Zit  und  r/i  Timene^Hthel 
nnd  Cölum  einer  Zunjfe,  V<&  und  1%  Stmb  uud  BindegewebapJatte  eines  Hauptbogene ,  K}k 
und  Gr^Str  Epibraucbial-  und  Grenzatreifen,   (in  Gt>nade,   timJ'n  Genitalporua,  Kp  Epiderm. 

Über  die  Echinodermen.  Es  wird  hier  nicht  näher  auf  die  Kiemenbildung: 
und  andere  Merkmale  des  Enterons  eingegangen,  da  sie  bei  Amphhxu^ 
genauere  Berüeksidiligung  finden.  Vom  Nervensystem  ist  zu  erwähnen, 
dass  es  geweblicb  völlig  dem  der  Kehinodermeo  und  ('niilariei'  ent- 
spricht. Wir  tinden  im  Epiderm  einen  diffusen  Plexus,  der  sich  dorsal 
und  ventral  zu  dieken  Markstämmen  vei'dicbtet  ((iorsaler  und  ventraler 
Xervenst reifen),   die  an   der   Grenze  von   Kragen   und   Rumpf  durch 
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einen  Singstamm  verbunden  sind.  Der  dorsale  Streifen  ist  in  der 
Krageni^egion  als  Kanalmark  (Kraf?:eiiniark)  in  dit^  Tiefe  verlagert. 
Ein  mesodermales  Nervensvstem  fehlt  ^^anz.  Beiiierkenswert  ist  ein 
grosser  Blut^eßssknäiiel  iGlonierulos),  der  in  der  Wand  des  Eichel- 
cdlonis,  nahe  dem  Eichelporus,  li«^'gt  nnd  dein  sich  eine  mg,  Herzblase 
unbekannter  Herkunft  innig  anschmiegt  Auf  die  Bedeutung  dieser 
Organe       wird       hei 

Ami^hiiMtus    hingewie-  7>i 

.aen;  es  scheint  aber 
luicb,  als  wenn  in 
Hinsicht    auf    diesel-  ^^^'' 

ben  engere  Beziehun- 
gen zu  den  Echino- 
denneii  bestehen,  denn 
von  BuRY  wird  liei 
den  Larven  derselben 
eine  kontraktib^  Heiv.- 
blase  in  entsprechen' 
der  Lage  zum  Achsen- 
organ  und  Pmcol  be- 
schrieben und  mit  den 

genannten    Bild  uniren  |[  "t  -  >=Jj*  V^ 

der  Enteropneusten 
verglichen.  Ueber  die 

Gona«len   und  manche  wr    ^i.      jn 

anderen    Einzelheiten       ^^^'^"''  "%     ^^^\^^^ 
siehe  bei  AwphioxHs. 
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Teiitaeiilata  v\   ^^IS>^if^WVi' '     //d 

iTentakeUiereK 

Die  Gruppe  der 
Tentakiilaten  umfasst 
Tiergruppen,  die  noch 
in  vielen  Hinsichten 
unzulänglich  bekannt 
!?iniL  Hier  werden 
deshalb  nur  die  wich- 
tigsten  llerkniale  be- 
rücksichtigt. Die 
Hauptcharaktere  aller 
Fonnen  liegen  in  der 
fest si  tzen  d  en  Lebens- 
weise und  in  der  Entwickhing  von  Tentakeln.  Die  Fest heftnng" erfolgt 
aber  nicht,  wie  bei  den  rnidariern  und  (Vinoiden,  mit  dem  apicalen  Pol, 
Sondern  mit  der  Bauchseite,  Diese  erscheint  nnorm  vergrossert  und  in 
den  Stiel  fortgesetzt,  von  dem  nngesclilechtliche  Vennehrung  ( Kolonie- 
bildung It  ausser  bei  den  Brachiopoden  (Fig.  275),  ausgeht.  Die  Rikken- 
»eit-e  \ii  dagegen  auffallend  kurz,  derart,  dass  der  After  in  die  Nähe  des 
Mundes  zu  liegen  kommt.  Trotzdem  ist  eine  (TÜederung  des  Körpei-s 
in  drei  Segmente,  wie  bfi  den  Enterofineusten,  nachweisbar.  ^''"'• 
Maude  liegt  dorsal  das  Epistom  (Prosoma»  mit  der  EpistitmlnU 
kennen  sekundär  fehlen,  wie  bei  vielen  Brvozoen.    Das  Proc 


er*  sttd 

Fig.  276.  Schema  ©ino»  Br&chiopoden,  nach 
KOHSroELT  w.  Hy^tÜKR^  combjoiert.  Stha  Schale,  Mnn^Fa 
Mimtclfallej  Kj»  Epiderm ,  /V  Tentakel,  r  Contur  eine« 
Seitenarma  mit  Auiiitzpnnkteu  von  Tentakeln  (Tr^)^  On 
Muüd.  Ent  Entcron  (After  felilt)^  /Vor  Procöl^  MitnH'  Meao- 
cöl»  Vi*  Met*c6lj  Mt*  MeÄenteritim.  llr  llent,  Gth  Guhim^ 
i\(ig  ventrales  Ganglion^  J\>.>SV(*iHNephroslotn,  A>,/*yNepbro- 
portH,  par.Bl  parietales  Btfttt. 
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fite.  277.  Oi^uthdUam  d^td^^/JUf/JtM*  M'f5T.  LiDi^sfchnitt.  nach  A.  Lasg.  '.'f 
Mim4,  /^n  AfUsTf  ß'roM  yroit*/mM^  S.Str  NearmlttreifeD.  ^V  Oetophagiu.  Jlf/./Aa  Mltttldaim. 
A',/Ai  Kii4iiirmf  /v//  Kpiderm  ^  Kni  EnUrod^nn,  /V'<  Procöl.  /'<>  Ponu  doselbcn.  Me*oe 
Mitifftifflf  f'ö  M«rtKol,   ///>  DarmdivertikeL  Oo  Gonade.  Oo.J'o  Gonoponu. 


ifft  ihr«'.  Aiionlnung  eine  bilateralsymmetrische.  Das  Mesocol  bfldet 
«rfiieii  Kin^  tun  den  vordersten  Darmalischnitt  und  sendet  Divertikel 
in  die  'I  entakeln,  die  derart  mit  d<-n  Echinodennententakeln  vergleich- 
bar w<*rden.  An  das  Mesosonia  ist  das  Nen'ensystem  vorwiegend 
fvbnnden;  e«  bildet  dornal  zwischen  den  Tentakeln,  am  Uebergang  zum 
'nmonia,  das  (tehim,  welches  entweder  als  oberflächlicher  oder  als  in 
<lie  Hefe  gi^sunkener,  dann  bläsf^henformiger,  Xervenstreifen  (Bryozoen, 
Vlv;,  27H)  entwickelt  ist  und  sich  in  einen  liingstreifen  fortsetzt,  der 
den  Mund  umhiebt  und  mit  dem  Ringstreifen  der  Echinodermen  ver- 
KÜcheji  w<*rden  kann.  Ausmündunjiren  des  Mesocöls  kommen  nur 
(kphuMiscm  und,  wie  es  scheint,  auch  den  Bryozoen  zu;  bei  letzteren 
hlln|(t  das  M<*hocö1  mit  dem  Metacöl  zusammen  und  veimittelt  derart 
4fine.  Ausmündung  des  Metacöls.    Das  dritte   weitaus  j^n-össte  Köi-per- 


ilorsal  ausniündet. 
DiU*^  geräumige 
Metacöl  mündet 
bei  J^oronis  (Fig. 
279)  nnil  den  Bra- 
diiopodeii  durch 
Metanephritiien 
nach  aussen. 

I>ie  EiiLstehuno: 
dt%*  Coh>nis  ist  noch 
iiugenüKenil  be- 
kannt. Ueber/7/o- 
ro*ns  siehe  bei 
Enteropneiisten. 
C^f^alodiscus  und 
HkaMophura  (Fig. 
280  sind  ontoge- 
netisrh  nicht  uji- 
tersucht ,  doch 
ilürften  sie  sich, 
nach  dem  aiisge* 
bildeten  Tier  zu 
st'hliessen,  eng  an 
die  Enteropneu- 
sten  anschlicssen. 
Die  EnUvickhmg 
iler  BiTOZoen  ist 
durch  Abschuü- 
ningen  und  Kegc- 
iieraiionen  stark 
Temischt;  beider- 
lei Vorgänge  spie- 
len übrigens  auch 
\m  Phorotiis  eine  grosse  Rolle 
MM  wesentlich  zu  beeinflussen. 
Enteroeölier:  bei  ihnen  winl  tlie 
der  Kalkschale  stark  muditiziei't. 

Von  ßesunderheiten  einzelner  Gruppen  sind  folgentle  hervor- 
lebeu,  C^phahxiisnts  und  Hhitifduplcum  schliessen  sich  durch  F^nt- 
Hickhing  eines  vurdereu  Darnidivertikcls  den  Knteropneusten  (siehe 
Amphioxm)  eng  an;  CtphalmitscnH  ist  sogar  durch  den  Besitz  eines 
PaaiVÄ  Von  Kiemenspalten  ausgezeichnet  und  wird  deshalb  vielfaeli 
mit  den  Enteropufiistt^n  systt-matisch  vereinigt.  Üb  Phontnis  als 
Larve  (Acthtof röcha)  Kudim^^nte  t'ines  Divertikels  und  Kiemenpaares 
besitzt,  wie  aus  den  Beschreibungen  von  Masti.kman  für  die  atJan- 
tisclie  Form  hervorzugehen  scheint  bedarf  erneuter  Prüfung:  Von  der 
mediterranen  Form  ist  nichts  entsprechendes  bekannt.  J*hormm  be- 
>itzt  ein  stark  entwickeltes  ßhitgefässsystem,  das  im  Bereich 
Mesosotna  einen  tietassknauel  bildet,  Uehrigens  kommen  Bl 
inul  Glomernlus   auch  Opliahdisvu.s  in    ähnlicher  Form   wie 

SchtK'idcr,  HiAtologiir  d*:r  Tiere.  l** 


Fig.  278*  Schema,  einer  phy  1  Actolftmen  Bryozoe, 
Vortlereuiifi»  CEimbiuiert  nach  Uraem  und  CoRi.  Os  Mund,  -In 
After,  <V  Öeftü]ihftt;;tJ:äi.  hJ^t  Eruldarm,  Arm  Lopliophor*  '/>  ventraler, 
7>,  dorsaler  Tdiukel ,  Fa  TcntakthnUe  ^  \e>  J*o  Nejihroporm  (?j, 
Xr.MSfinn  Nephrosioni  <?).  Urh  GeKirn,  HifMt  Kiagnefrenstreifen^ 
/Vw   l'rocöl.    \fr%ttc  MesocüL  'V;  Cßlom. 


,    ohne    jedoch    das 

Die    Brach iopoden 

Foriubildung  durch 
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Enteropneusten  zu.  Die  Gonaden,  die  immer  dem  Metasoma  ange- 
hören und  von  der  Wand  des  Metacöls  gebildet  werden,  münden  Wer 
dorsal  zwischen  Mesosoma  und  After,  wie  bei  den  Enteropneusten  aus. 
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ITig.  279.  P/i or 0 7» < 8 -Vor de renile,  achoraatisch,  iu  Anschlass  an  CORI.  f^s 
Mund,  .In  After,  Ann  Lophophor,  Te  ventraler  Tentakel,  7V,  jüngster  dorsaler  Tentakel. 
Geh  Gehirn,  Loph.Onf  Lophophororgan,  fh  Oesophagus,  A\/M  Enddarm,  J'roc  Procöl.  Meaoc 
Mesocöl,  CO  Cölom,  Itff.Str  Riiignerveiistreifen.  par.,  ri  III  parietales,  viscerales  Blatt,  Xe.Stoui 
Nephrostomen,  Xe.Po  Nephroporus,  Gc  Blutgefäss. 

Chäto^natha  (Pfeilwürmer). 

An  der  Zugehörigkeit  von  Sdfiiün  und  Spadella  zu  den  Entero- 
cöliem  ist  nicht  zu  zweifeln,  aber  ihre  si)ezielle  Zuordnung  zu  Gruppen 
derselben  erscheint  problematisch.  Gewisse  Anhaltspunkte  verweisen 
auf  Beziehungen  zu  den  Brachiopoden,  weshalb  sie  an  dieser  Stelle  an- 
geführt werden.  Der  Körper  (Fig.  281)  ist  gestreckt  und  in  drei  Segmente 
gegliedert,  von  denen  das  vorderste,  in  welches  die  larvalen  sog.  Ko])f- 
höhlen  (die  vordersten  paarigen  Cölomabschiiitte)  (Fig.  282),  eingehen 
und  eine  komplizierte  Kopfmuskulatur  liefern,  nicht  als  Pro-,  sondern 
als  Mesosoma  zu  betrachten  ist.    Es  wird  vom  Vorderdarm  durchsetzt^ 
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der  ganz  am  Vorderende  ausiiiiliidet,  und  ist  von  eimv  liu^iurml^en  Haiit- 
faltt*  iinijrebeii.  die  der  Mauteifalte  dt*r  Bnicliiüixideii  ihivr  Kntstehunö: 
nach  verwandt  erscheint.  Unter  (!er  Falte  entspringen  mächtige  Kiefenu 
«lit*  ihrer  Liv^e  und  paaiigen  An- 
ordnnnü:  iuh-Ij  vielleicht  anf  den 
Tentakelap[iarat  der  Tenfakula- 
ten  zu  beziehen  sind.  Dorsal, 
weit  vorn,  liegt  in  der  Tiefe  des 
Epidernis  das  Oehirn,  das  durch 
einen  Nearopf»rua  nach  aussen 
aiisuiündet  und  daher  als,  wenn 
auch  stark  modifiziertes,  Kanal- 
mark  aufzufassen  ist  (siehe  die 
Beschreibnng  im  s]*ex.  Teil).  Ein 
eigentliches  Prosoma  scheint 
vtdlig  zu  felilen.  Dass  «las  zweite 
Segment  nicht  als  Mesosoma  ge- 
ltet werden  kann,  ergiebt  sich 
seiner  Beziehung  zur  <_Tona- 
denbildung;  es  ist  ebenso  wie 
das  dritte  Segment  mit  geränmi- 
g-er,  vom  Urdarm  abgefalteter 
Leibe.shrihle  ausgestattet  und  als 
Metasuma  zu  deuten,  welches  sich 
demnach  bei  den  Chätognathen 
iu  zwei  Segmente  geteilt  hätte. 
Das  Enteron  mundet  an  der 
«irenze  des  zweiten  Segments 
zum  dritten  aus.  Im  dritten  Seg- 
mehl entstehen  die  männlichen 
Gesschlechtszellen ,  während  das 
iw*eite  die  weiblichen  liefeit:  die 
CUiitusrnathen  sind  also  Herma- 
phriHÜten.  I)ie  sug.  Ovidukte,  di 
Samengänge   sind   als  mehr  oder 
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Fig.  280.     HlmhditiArtirn  nnt*manni^\%i\gy. 
Oa  Mund,   Au  After,   tUua  Projionij},   Ann  Arm 
mit    Tentakeln,    f'atr    IVocöl,     Mftta    Mesocöl 
Ca  MetacÖt   /'./>  Eptileriii.   Eni  Eiiterotlerin.  /'/ 
Duriiulivcrtiküj.     Nach  A.   Lang. 


innen  geschlossen  enden,  und  die 
minder  modifizierte  iletanephiidien 
zu  deuten.  An  der  ventralen  Fläche  des  zweiten  Segments  liegt  im 
Epiderm  ein  «nifangr^eiches  Haurhganglion,  das  mit  dem  Gehirn  duirb 
eine  Kommissur  verbuinlen  ist, 

Kin  Getasssy Stern  fehlt  vollständig  i. siehe  jedoch  die  spez.  Be- 
schreibung!. Bemerkenswert  sintl  folgende  histulogische  Kigenschaffen, 
Die  Mnskelfiisern  sind  i|uergest reift  und  werden,  soweit  die  beiden 
Metas(jmsegniente  in  Betiacht  kommen,  vom  ITdotliel  gebildet.  Dieses 
Verhalten  erinnei't  an  die  episomali-  Afuskelbildung  bei  AniftlNnj-tt^s, 
Direkt  an  <lie  Vertebrateu  erinnert  die  Vielschiclitigkeit  des  Eiddenns 
die  unter  allen  Metazoen  rinr  bei  den  Veitebraten  und  Chätognathen 
SU  finden  ist. 

F2in  reberblick  über  die  besprochenen  vier  (irnppen  der  Kuteix)- 
düier  lehrt  deren  enge  Znsammeugehfuigkeit,  die  in  erster  Linie  be- 
dingt ist  durch  die  gleichartige  Giieflcruiig  des  Crdoms.  Zu  unter- 
sciieiden  sind  drei  ('rdomsegmeote.  vnn  denen  das  erste  Heduktion  er- 
fahren kann  (manche  Echiuodermen,  viele  Bryozocn  und  die  (lultngnathen  L 
während  das  ilritte  bei  den  Chätognathen,  und  wohl  auch  bei  nu 
'achiopodeiL  sich   verdoppelt.     Indessen   liegt  zwischen  den 


Frocbordttten 


AmoriA. 
Trimcrisi 


Hg*  282  Bildung  der  Cölom- 
tl«lcft  bei  Sß*iittit,  uaeh  O.  ÜERTVilö. 
Jm  vordtTc?!!  Teile  ist  um  ILndorJerm  eine 
unpiuire  Falle  aU  KpiEkel  rtüs  Dnriiie»  und 
paarige  l'alten  als  t'öluiiisäcke  gebildet. 
Au*  dem  Lehrbuch  von  Hatschek* 

dermen  un<l  den  übrigen  Formen  der  Unter- 
scliied  vor.  dass  die  iniH^re  Gli<^ileruii|jf  ausser- 
lieh  bei  ersteren  nicht  zum  Ausdruck  kommt, 
wahrem!  bei  Enternpneusten,  Tentakulaten  nud 
Cbätoguatlien  der  inneren  Seofmentientntr  eine 
äussere  Kefrionenhildnu«:  entspricht.  Reebiien 
wir  dazu  die  nidiale  Symmetrie,  welche  den 
Habitus  der  Echinodermen  beherrscht  und  in 
letzter  Linie  aut  das  Cölom  zurückzuführen  ist, 
während  alle  anderen  Formen  nicht  allein  larval 
sondern  auch  imaginaL  rein  bilateral  sym- 
metrisch  gebaut  sind,  so  empfiehlt  es  sich, 
unter  den  Frochordaten,  wie  alle  vier 
Onippen  zusammen  bezeichnet  werden  können, 
zwei  Abtt'ilnngen  zu  unterscheiden.  Ide  erste: 
A  m  e  r i  a  (nn«:eo:liederte  Hnterocidier)  umfasst 
nur  die  Echinodermen ;  die  zweite:  Trimeria  (dreifach  gegliederte 
Enteroeölier)  umfasst  Enteropneusten,  Tentakulaten  uml  diäto^nathen, 


Hoinotneria. 
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Hoiiionieria  (Aerania,  Leptoeardia,  KtihreuberzeuK 

Der   Stamm    der  Cliordateti    zerlallt   in    zwei    rriterstämiiii\^  dir    cuardaten. 
Telochordiita   oder  TiiDicata  (Maiiteltii^re)   und  die  Etichord ata rveUchordmieti. 
Bei   den   erstens   erstreckt  sieh   die  Chorda  nur  durch  den  Schwanz  EuchordAten. 
der  T^arve  oder,  bei  den  Appendikiilarien,   auch   der  Inia^o;   bei   den 
letzteren  kommt  sie  allen  Korperreirionen  (Kopf,  Rumpf  und  Seliwanz) 
m.     Zw  den  Euchurdaten  gehören  Antphioxns  und  die  Vertelnateii  (Cra- 
Bei  AniphivJit,^  ist  episoniale  Heteronomie  des  Korpers  noch  nicht 
Hdet:  es  empfielilt  sich  daher  für  diese  Grupi»e  der  Knchordaten 
die    Bezeichuniig:   Homtmirria  (van  WijheI     Synonyma  sind  Acntnia  Horaomerfii. 
und  LepUmirdia.     Hier   werden   von  allen   Chordaten   nur  die  Homo- 
raeria   und   diese   vorwiegend   in    Hinsiclit   auf   ihre   iihyletisehe  Ab- 
leitiuig  betrachtet.    Ueber  die  Tunicaten  uinl  Vertebraten  knnueu  nur 
einzelne  Ben»erkuug;en  eingettoehtm  werden. 

Bei  einem  Vergleich  d«\s  AmphuuNs  mit  den  ülnigen  Entero- 
rölieni  spielen  ilie  Larven  keine  Rolle,  da  die  Eutwicklnnyr  sämt- 
licher Eutdiordaten  eine  direkte  ist.  Zwar  werden  die  pelagisch 
lel>endeü  Jugend  formen  des  Atnphhms  auch  als  Larven  bezeichnet, 
aber  sie  besitzen  keine  typischen  Larveiiorgane  (z.  B.  Wimperschnüre 
Miler  Scheitelplatte)  und  machen  dem^emäss  keine  Metamorphose  durch, 
entwickeln  sich  vielmehr  fortschreitend  und  nur  «fewisse  Eta|ipeu  der 
Entwicklnng  sind  daher  als  Larvenstadien  zu  unterscheiden.  Die 
Fiirchnng  steht  in  fundamentaler  Uebereiustimmun;,^  mit  der  der 
übrigen  Cölenterier,  wie  bereits  bei  den  Enteropneusten  erörtert  wurde. 
-Im  vegetativen  (prostomalen)  Pol  der  Blastnla  sinkt  das  Entoderm 
durrli  Abfaltnng  in  die  Tiefe  ((4astrula  Fi^,  283);  das  Prostoma 
schliesst  sich  zum  ^rössten  Teil  nnd  entwickelt  *lerart  die  ventrale  ' » 
Fläche;  ein  offener  Rest  erhält  sich  am  Hintereode,  Die  (Tastrula 
mp.  jtdzt  austjesprochen*'  bilaterah'  Symmetrie.  Währemi  an  der 
ventralen  hlache  des  küiiftiiren  Epiderms  durch  AhfaltuiiK^  das  Kanal- 
mark  (Kückeiiüiark)  entsteht  uinl  zugleich  der  Rest  des  Prostoma 
tlbemachseu  wird,  wodurch  dei'  Canalis  nenrentericns  zustande  kommt, 
falten  sich  vom  Entoderm,  irleichtalls  ventnil^  reehts  und  links  die 
^^ental  gre^liederteu  Anlat,''en  des  Enterocöls  (rrseo:mentplatten), 
nitHlial  die  nn^etrliedertt^  Aulatre  der  Chorda,  ab.  Die  Ui^etrment- 
platten  zerfallen  in  eine  ventrale  Hälfte  iEpisomfalte,  Urse'rmeiite) 
«nd  in  eine  dorsale  iSeitrnplatteni;  die  letzteren  Hälften  «j'eben  die 
«epientale  Gliedernn*?  wietler  auf  und  bilden  jj-enndnsam  das  Cölom. 
Vrni  rlen  Urse^menten  faltet  sich,  unmittelbar  an  der  Chorda,  ein 
Hivertikel  (Sklerocöl)  ab,  welches  das  axial»»  Bindegewebe  nebst  einer 
Mttskelfascie  (Fi^.  284)  unter  Wahrung  der  endothelialen  La>re  der 
yAlvn  liefert;  vom  übri^nnT  Teil  der  Urseg'mente  iMyocöl)  liefert  das 
AuÄsere  Blatt  die  (*ntis.  das  innere  die  Stammmusknlatnr;  au*  h  diese 
beiden  Blätter  wahren  den  Charakter  eines  crdothels  danernd.  Die 
Seginentgrenzen  werden  durch  Wuchenrng-en  des  axialen  Gewebes 
iMyosepten)  verstärkt.  Sämtliche  Bildnnfren  der  rrseo^niente  wachsen 
von  fler  ventralen  Seite  ge«^en  die  dorsale  atis  und  umschliessen  derart 
das  (Tdoni  mehr  »»der  weniger  vidlstiiridi^''  (siehe  untm).  Su-  bilden 
mit  dem  E|uderni,  dem  Rückenmark  nml  der  Choida  zusammen  das 
Episoma^das  auch  die  Gonaden  liefert,  während  die  Crdorawandun^en     KpUoni«, 


*)  UeW  die  Orienrienuiir  Hiebe  weiter  anteii. 
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Hyposoma.  liebst  dem  Enteron  das  HyposonTa  bilden.  Im  vordem  Bereich  des 
Enterons  differenzieren  sich  seitlich  die  Kiementaschen,  ventral  die 
Epibranchial-,  dorsal  die  Hypobranchialrinne.  Von  der  dorsalen  Seite 
her  senkt   sich   in   der  Kiemenregion  eine  epidermale  Faltenbildung 
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Fig.  283.  A  nijfh  iojr US entyricklung,  nach  Hatsciiek.  A  Gastrulation,  B 
Gastrula,  C  und  D  Mesodermbildung,  C  quer,  D  längs,  pro  prostomal,  ('  Canalis 
iieurcntericus,  d  dorsal,  Eji  Epiderm,  En  Entoderm,  Co  Ent  Cölenteron,  Enti  Enteron,  Eni 
Enteroderm,  Ihr  Urdarmdivertikel,  Ch  Chordaanlage,  Med  McduUarplatte,  Ej>i  Epiderradccke 
derselben. 

(Fig.  285)  zwischen  Cölom  und  episomales  Mesoderm  ein  und  trennt 
beide  weit  voneinander,  indem  sie  zugleich  mit  den  Kienientaschen  in 
Verbindung  tritt  (Kiemenspalten)  und  durch  einen  weiten  Porus  mit 
der  Aussenwelt  Zusammenhang  wahrt.  Sie  repräsentiert  den  Atem- 
raum (Peribranchialraum  oder  Atrium).  Im  Bindegewebe  entwickeln 
sich,  in  noch  unbekannter  Weise,  die  Blutgefässe,  deren  grösste 
arterielle  (Aortenwurzeln)  an  der  Grenze  von  Chorda  und  Epibranchial- 
riiine  verlaufen,  während  dorsal  über  der  Hypobranchialrinne  eine  grosse 
Sammelvene  (Subbranchialgefäss)  auftritt.  Hinter  der  Kiemenregion 
setzen  sich  die  Aortenwurzeln  in  die  unpaare  Aorta,  die  Subbranchial- 
vene  in  die  Subintestinalvene  fort.  Aortenwui-zeln  und  Subbranchial- 
vene  stehen  durch  die  von  mehreren  Gelassen  gebildeten  Aortenbogen, 
welche  zwischen  den  Kiemenspalten,  in  den  Kiemenbogen,  verlaufen, 


wnrde  iler  Körper  so  oritMitiert,  wie  es  ein  VertrlehU  mit  den  Proclior- 
Jatüti  üotwemlie*  iiiacht.  l>eim  niclit  allein  bezeidmet  die  La<i*e  des 
rrmiimls  iinim-r-  die  ventrale  Fläelie,  aneli  trewissi*  andere  Vergleich^- 
pmikfH  <Ih.s  Antphioxni(  mit  dt*n  Entei-njun'osteii ,  lüe  von  grosser 
\^  it    sind,    erfordern     eine    Drehung    des    Amphioxuskoi^wi^ 

A^iiMx  i  t^.  286),  dass  die  t*pisonuile  Seite  ventral,  die  liy|»08onialr 
diirsal  gewendet  ist.  In  ei'Nter  Linie  komnit  das  Enteroii,  in  zweiter 
das   Gefässsystem   in   Betraclit.     l>er   Kienienapparat  des   Amphiozm 


Alm 

r.V  SubörMe 

Flg.  285.  Jmjthtd.rHS  lcinve<dtUn«,  Schema  tisch  er  Querschnitt  der  Kiemen- 
regien,  rechts  ein  Haupt-  link»  ein  Zunge  ii  boßen  am  Darm  dargestellt^ 
nach  BOVHRU  Fljln  nupaiirc  Flosseuhöhle,  J.,  F^m^  }[,^  r«/ /?i  axialcfl^  fftsciaJes,  Muftkel-, 
Cutisbl&tt  der  Ur&egmenle.  Xr  l^icrenkanal,  verbindet  dos  subcbordale  Cölom  mit  dem 
Atrium  {Ai}^  J<>  Aortenwurzel,  KieJie  KlemengoflUAT  begleitet  vom  Brauchiocol  im  Hauptbo^cn, 
Subhr.Ge  Subbranchialgeftt^s  ^  begleitet  yom  EndostylcÖlom ,  fil  Glomeralus  an  der  Niere. 
6^0  Gonade^  Ai.M  Atrialmudkel^  S.FlMfi  Seitenflossenböhle^    VJ'  ventrale  Colomkanäle. 

ilmUi^*T  Beweis  von  Verwamitscliaft  ist.  Das  aortVilleiidste  Merknicil 
des  KieniHiiipparats  ist  die  sekinidäiv  Teilung  der  Kieiiietispalteti 
durch  die  Ziiiigenbogen;  dass  ioi  einzelnen  Differenzen  vorliegen,  tbnt 
nichts  zur  Sache.  i)er  Kiemenapfiarat  ist  bei  beiden  Formen  gleich 
orientiert,  wenn  wir,  wie  notig  (siehe  sofort  Nälieres),  die  Cliorda  znin 
Enteron  rechnen.  Kr  lie^t  im  einen  Fitll  doi'sal,  im  anderen  hyposomal; 
diigegen  liegt  die  Chorda  episonni!  und  die  nutrifniisclie  Hälfte  des 
Kieniendanns  l>ei  Piijehoihm  ventral.  Chorda  und  nutritoi'ische  Darm- 
region erscheinen  als  homologe  Gebilde,  in  gleicher  Weise  wie  die  selb- 
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ständigen  rülomtaschen  der  Enterocölier  den  unvollständig  abgegliederten 
«'^lenterontaschen  der  Antlioxoen  entsprechen.  Der  Fniiktionswecljsel 
bei  der  Abtreniiim^  erscheint  iiebeiisächlidi,  da  ja  auch  dif  Cölenteron* 
"^en  die  nutritorische  Funktion  bei  der  pbyletischen  Ablösung  vom  Ur- 
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VIg.  2S6-  AmjthiorHn  hinceolnf  *m  ,  V  o  r  <J  e  r  e  n  d  e  Ü  b  e  r  s  i  c  h  t  M  c  h  d  a  r g  e  s  t  e  11 1. 
ikiWmAf  Hd.Ilo  Huntlhohlet  Eni  Kiemen ilarm.  r  Divertikel  iIoh  Schltindx'orbQfs.  /V.rrüiitra!- 
kaflul  de»  Rückenmark» ,  l>«f  Himvcntrikol ,  A./'o  Keuroponm,  i'h  Chorda,  /,  und  13,  M 
cntet  und  lirc'txpfantes  Muskebc^ptieut ,  .Im  AnHa,  <Vir  Cüroti«.  Gl  Glomus .  Snhhr  Sub- 
hmidilAlgeABf  AVt.A^i  Kiemen  spalte,  r/o  Gonade^  .Wnoc  Mesocol,  Ai'.tV;  LippeDcölom, /7.f  V; 
flMecDeSlom,  Of  HetacoL 


darm  aufgeben  und  ferner  das  Entoderm  zur  Bildung  von  vakuoläreni 
SittSEgewebe  an  den  verscbiedensteu  Punkten  sich  veranlagt  steigt, 
Zum  Vergleich  der  nutriturischen  Darmregion  von  Pf}jchf}(ieni  nn't  der 
^1iii|AfVxrwj?chorda  zwingt  ferner  bej^onders  diingend  der  Vergleich  des 
Geßsssystenis  beider  Tiergru|>pen,  Die  an  der  Dainienge  bei  Pffjrho- 
dmrm  verlaufenden  |>aarigen  (letasse  entspreclien  in  Lage,  Bezieliong 
2a  den  Kienienge lassen  und  in  Hinsicht  auf  die  Richtung  des  Blut- 
Stroms  dörcbaus  den  Aortenwurzelii.  In  beiden  läuft  das  Bhit»  bei 
cler  hier  angenommenen  Orientierung  des  Amphioxfts.  von  vorn  nach 
hinten,  im  Snbbrancbial-.  beziehentlich  dorsalen,  (Tt!fässe  von  hinten 
nch  vorn.  Von  nebensächlicher  Bedeutung  ist  dagegen  der  Mangel 
äoesi  unter  der  Chorda  gelegenen  episomalen  (iefasses  bei  Amphiojtns; 
das  ventrale  Gefäss  von  Ptyvhodem  ersrheint  hier  rückgebildet. 

Gegenüber  diesen  fundamentalen  rebereinstimmungen  sind  mannig- 
focbe  Dilferenzen  von  nebensächlicher  Bedeutung.  Amphioxa^  hat  ein 
fpisomales  Kanulniark,  Ptifrhutlrm  ein^n  dorsalen  und  ventralen  Nerven- 
streifen.  Das  Kanalniark  des  Amphhxns  ist  ohne  weiteres  vom  ventralen 
Streifen  der  Enteropnensten  phylogenetisch  abzuleiten;  selten  wir  doch 
die  Abfaltung  von  XervenstreiVen  vielfach  l>ei  den  Echinodermen,  bei 
Bnrozoen,  bei  Hutjitia  nnd  auch  bei  Pttp-luMitra.  Nur  ist  es  bei  letzterer 
Farm  der  dorsale  Streifen,  der  am  Mesosoina  in  die  Tiefe  sinkt  ( Kragen- 
mtrk).  Daraus  aber  ableiten  zu  wollen,  dass  die  dorsale  Seile  von 
fifdicdfm  der  episomalen  von  Amphioxns  entspreche,  erscheint  nnbe- 


^dere 
Kor]>erregirpii 


Fig.  *287.  Ptyrhodrtn  mtntfUt^  *  j  u  e  r  s  c  li  ii  1 1 1  <i  n  r  c  li  d  i  e  K  i  e  tn  c  ii  r  u  g  i  o  IX ,  »  e  h  c  - 
tntttiscti.  nach  SpknoüH,,  fL  uml  r  A\*S7/  «iorsJÜ^r  und  ventraler  Nerveusl reifen,  d,,  i\^  frr., 
Lt.  um\  li  (it  dnrHalee^  vcJJtrHic«.  GreTist'»  Lateral-  und  llautgellL'ii*,  Lti.  und  litt.M  Lttnga- 
und  üadtulmUMkuluiur,  KifJ't*  und  /W  KiciiitMiponiM  nml  -Tasrhe  ♦  Z»  und  'V-  IniKünepithcl 
und  Colüm  einer  Zun^^e,  Sth  und  i'l  Stnli  untl  iimdepewobsilfitti»  eine»  Ilanpibojiens,  A'/*. 
und  itr,Str  Eptbranchial-  und  Grenzstreifen,   fft*  Gonade,   Grnl^o  GenttalporUM,  A/>  Epiderro. 

[>i("  Gliedenvng'  dt^r  Urseo^mt^Titplatten  in  die  l'rse^iin^nte  und  Seiten- 
platten  erscheint  sufort  verbiiiidi'ii  mit  dei'  Mi'taiiierie  des  Mt^tasoma,  die 
sich  mir  epi.somal  eiliält:  beides  geht  den  Etiteioimeusten  völlig  ab.  Mit 
diesem  Theuta  wird  die  st'h\vieri*?e  Frage  betiUnt.  ob  bei  AmphmrKs 
das  Pro-  rnid  Mesasoma  erhalten  geblieben  sind  oder  ob  der  ganze 
Körper  nnr  dem  Metasoina  der  rirndiordaten  entspricht.  Es  sclieiut. 
wenigstens,  dass  das  Mesosoma  erhalten  geblieben  ist,  r)ocIi  sei  voraus- 
gescbiekt,  dass  episoma!  der  .lw//»/r/ca://skörper  keinerlei  iingleirh wertige 
8egjnentierun*i-  anfweist  nnd  demnatdi  hier  tlas  Mesosoma  mit  dt^n  Meta- 
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wbereinstiraiiit  iMac  Bride).  Dajrei^ei]  sind  liy|>osoniiil  in  l/mgebmiof 
vonlersteti  Darmabsclnitttes  (Mnndhölile),  besondere  j^aarige  Cokim- 
ilUime  vorhanden  (KuptVoloniL  die  als  .Mesodil  bezeiclniet  werden  niiissen» 
da  sie  der  Ln^^  nach  dem  Mesocül  von  Ptifrhodcra,  welches  im  Krai^en 
eiitwiekelt  ist  und  die  ihindlirdde  nmo-iebt,  entspreclien.  Das  Mesucti! 
von  Piyvhmkra  setzt  sich  in  die  Idnteren  Kranviitalten  fort,  die  sich 
bei  manchen  Enteropneusteii  ziemlich  weit  ausdehnen  und  iiber  den 
Peribranchiakaura  der  Kiemenre^ion  legen.  Als  Peribrancliialraum 
be/eiclinet  man  bei  den  Kiiteropnensteti  einen  dnrcli  seitliclie  Hant- 
falten begrenzten  dorsalen  Anssenranni.  in  den  die  Kienientaschen  eiii- 
iitunden.  Von  ihm  lässt  sich  phylnt^^enetisrli  das  Atriinn  \\k^<^  Amphkrxffs 
ableiten.  Es  ist  in  das  Meiasoma  eingesenkt  \\\ut\i  U»^berwach- 
snng  vom  Mesosoma  aus,  indem  das  erwäliote  Misocöl  der  vorderen 
Körijerreyrion  weit  ^ejjfen  rückwärts  bei  dei'  iMitwicklnn^r  vorwnchert 
($o^^  Atrio-  oder  Pterjgocöll  nnd  das  Atrinm  bis  anf  den  Att'mporus 
Äbi^chliesst.  Im  einzehien  ist  dieser  Entwicklonsrs^anir  allerdiii^'s  cäno- 
genetisch  mannia^facli  vei^wisclit:  in  den  Hanptziijsr^^n  tlfirfte  er  kaum 
anders  zu  deuten  sein  i^\\v  Bimok  van  Wijhel 

Aber  der  Uebeivinstinimunireii  in  tier  vorderen  K»jrperre^ion  giebt 
es^bei  Knteroitneusten  und  Amphioxm  noch  nn  Invre,  Bei  den  ei'steren 
treffen  wir  an  der  (irenzfläclie  von  Pro-  und  Mesocöl  in  ilorsaler  Laore 
einen  Blut^^etassknänel  ((^lomerulns).  in  den  sämtliche  Länirs?etässe 
des  Meta^soma  ausl'infen.  .Das  dorsale  Gctass  hat  sich  mit  den  Grenz- 
gi»fii*öen.  <lie  den  Aortenwurzeln  des  Amphhxffn  entsprechen,  sclion 
an  der  Grenze  von  Kunipf  ntnl  Kra^HU  wo  die  Kiemenre^^ion  aufhört, 
vereinijrt.  Bei  Amp/tnuas  lit^trt  in  iler  Wand  des  linken  Mesocrds 
gieiidifalls  ein  ^'rosser  Gh>niorulus  iGlomus,  vax  Wi.ihk),  mit  d<^m  die 
Aorten  wurzeln  nnd  auch  das  8uhbranchiHl*,^eJäss  zusammenbäng-en. 
Diese  Uebereinstimmunsr  wird  nm  so  bedeutsamer,  als  fol«rende  andere 
jJii'h  «iaznireselh.  Dit^  Enteropnensteii  Ivesitzen  ein  vorderes  Darm- 
(livertikel  widches  von  der  .Mnudhidde  (^iitsi>rin^^t  nnd  in  die  Eicliel 
vorrujrt  Es  liejit  unmittrlhar  (hin  tTlonnr^rulus  an,  «licht  unter  dmi- 
f^lben.  Auch  Amphiozus  bi-sitzt  rin  vorderes  Dariudivertikel.  das 
üoir.  HATscHKKVche  Xepliriilinm,  das  schon  sehr  verschiedene  IVutuni^ 
erfalireu  bat.  Es  entsprin^-t  vom  so^.  Schlundvorhnf,  t|er  sich  zwischen 
Mtutdhöble  nnd  Kiemendarm  schiebt  und  verläuft  rechts  unter  der 
<1iorda  ire^ren  vorn,  um  in  der  Region  des  tTlomus,  treten  links  biegend. 
in  noch  nicht  gt*nau  festg-estelUer  Weise  zu  enden.  Beide  i^ivertikel 
muL  wenn  auch  ihre  moTpholoiris<die  Atishihlunti'  sehr  ditt'erent  ist, 
vielleicht  homoh>>re  (leidbie;  wenitfer  wahrscheinlich  ist  die  Homologie 
den  Enteropnensteuilivertikels  mit  der  sog,  HvTsrHKK'schen  Flimmer- 
grübe  (VAN  Wijhe),  liie,  allerdings  in  uniaittelharer  Nähe  des  filomus, 
Ton  der  Mundhohle  entspringt.  Es  scheint,  dass  sich  von  dieser  Grube 
die  Hypophyse  der  V'ertebraten  ableitet.  Dass  das  Euteropneusten* 
divertike!  nicht  »ler  C]n>rda  zu  homologisieren  ist,  wie  besomh^i-s  von 
amerikanischen  Forschern  geschieht,  bewies  8rKxaEL  in  ilberzengender 
Weise. 

Die  Beurteilung  vieler  Vergleichspunkte  wird  ei>;chwert  <lnrch 
die  Asymmetrie  <ies  Amphioxm.  Die  Segment halfteu  der  rechten  Seite 
erscheinen  um  halbe  Segmentlänge  ilen  linken  Hälften  vorgelagert* 
Besondere  Scliwierigkeiten  bereitet  die  Ableitung  tles  Amphioxn^- 
nmntles.  Auf  den  Enteropnenstenmund  kann  er  kaum  bezogen  werden. 
4ta  «eine  Lage  vom  ersti^ii  Auftreten   an  eine  hyposoniale,  aiiso 


aniiehnieii.  der  in  i^eillielier  hyposoninler  Lii*re  aiiftintt  Kr  lie^rt  am 
misgebiltkrrn  1'ier  vor  Aw  SeliwaiizivgioiL  also  get^^'n  vorn  verscliubtni. 
Zwisrheti  Alter  iiml  Kiemtiiregiou  befiinlet  sicli  die  Mittrldarniregiou 
des  Hyi*osoma.  An  der  Uebfr^antrsstelle  des  Kieuieüdarms  in  den 
Mlttebiann  entsendet  It^zterer  gejs^en  vom  das  rechtsseitige  Leber- 
rohr, das  in  das  Atrinin  brnchsack^rtig.  gleieli  den  metanier  geordneten 
Gonaden,  vorgestiilpt  ist, 
£xtreniimtcu.  Noch  Sei  die  Frage  iiaeli  der  phylogenetischen  Ableitnng  der  Glied- 

massen der  Veiteln aten  lieriihrt.  Naeli  Ray  Lankkstke*  und  Wii-lev. 
Hatschek,  van  Wmhi-:,  sind  die  hyposomalen  Seiteiifalten  des  Amphhxus 
als  Flossensänme  aiifznfassen  nnd  werden  dementsj^iechend  anch  als 
Seitenflossen  bezeichnet,  Dnrrli  Gliederung  derselben  dfirften  die  zwei 
Fhisseopaare  der  Fische  entstanden  sein.  Interessant  ist  folgende 
Betracbtnng.  Das  in  den  Seiteetiossen  gelegene  Cölom  liängt.  wie 
schon  bemeikt,  mit  den  sog.  Kopfliöblen  zusammen  nnd  b^itet  sieh 
durch  Auswachsen  von  letzteren  ab  lALvi;  Bride).  Die  Kopf  höhlen 
repräsentieren,  ihren  Ijageverliältnissen  entsprechend,  das  Mesocrd  nnd 
sind  demnach  dem  Kragencülom  der  Enteropneusten  nnd  dem  Mesocül 
der  Tentakulaten  Inanolog.  Da  letzteres  aber  sich  in  die  l'entakeln 
fortsetzt,  so  waren  in  letzter  Instanz  die  Extremitäten  der  Verte- 
braten  vom  Tentakebipparat  der  Tentakulaten,  ja  gehen  wir  noch 
weiter  in  der  Keihe  «ler  fölenterier  znrück,  von  den  Tentakeln  der 
E(diinodermen  nnd  i'nidarier  abzuleiten.  Wie  hei  den  Ecbiniden  nnd 
llolotlnirien  sicli  das  Hydrocol  gegen  den  After  hin  über  den  Körper 
ausdehnt,  während  es  piimär  auf  die  Mundregion  beschränkt  ist,  so 
wächst  auch  bei  den  timrdaten  das  ^lesocöl  (Kopfcölom)  divertikelartig 
nach  rückwärts  und  liefert  so  den  Anstoss  zur  Bildung  von  Extremi- 
täten. 


System  der  Metaziia. 


Im  Folgenden  sei  zunäcijst  eine  knappe  übersichtliche  Dai^teUung 
der  wichtigsten  Untei^chiede  zwischen  den  Pleromaten  und  Cölen- 
teriern  gegeben  nnit  darauf  ein  System  der  Metazoen  entworfen,  wie 
es  den  hier  vertretenen  Anschauungen  entspricht. 


1 


Pleromata. 

1.  Fiirchnng  determiniert. 

2.  Vieltach  weitgehende  Speziali- 
sierung der  Organ  an  1  agen , 
welche  auf  Fiirchnngszellen 
oder  deren  direkte  Abkömm- 
linge (Blasten)  zurückzuführen 
sind. 

3.  Spuren  radialer  Symmetrie  in 
der  Entwicklung  der  bilaterab 


Cölenteria. 

1.  Fnrchuug  indeterminiert. 

2.  Keine  Spezialisierung. 


i 


3.  "Radiale    Symmetrie    bei 
Enterocöliern    gerade    an 


den 
der 
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symmetrischen  Plerocölier  nach- 
weisbar. 

4.  Larven  der  höheren  Formen 
(Zygoneuren)  mit  transversalem, 
präoralem  Wimperkranz. 

5.  Der  Apicalpol  der  Larve  ist  ein 
Sinnespol  von  hervorragender 
Bedeutung  und  liefert  das 
Gehirn. 

6.  Die  niederen  Formen  ( Spongien ) 
verwenden  den  prostomalen  Pol 
zur  Festheftuug. 

7.  Das  Blastoderm  =  Ektoderm 
liefert  das  Epiderm,Enteroderm, 
Däoderm  und  Mesoderm. 


1).  Das  Mesoderm  entsteht  phylo- 
genetisch als  solides  Proto- 
plerom  mit  eingelagerten  Pro- 
pagoblasten. 


10.  Aus  dem  Protoplerom  ent- 
wickeln sich  phylogenetisch 
durch  fortschreitende  Differen- 
zierung alle  Muskellagen  und 
deren  Bindegewebe,  das  sekun- 
däre Plerom,  die  Nieren  und 
die  Gonocöls. 

11.  Das  sekundäre  Plerom  wird 
verdrängt  durch  die  Leibes- 
höhle, die  meist  als  Cölom 
iPlerocöli  ausgebildet  ist  und 
mit  den  Gonocöls  vereinigt  sein 
kann. 

12.  Unter  den  Muskellagen  (Pleu- 
ren i  ist  die  Mesopleura  auf  die 
PltTomaten  beschränkt  und  er- 
langt hier  beiden  Metanephrozoa 
jrrosse  Bedeutung. 

13. 


Larve  zu  Gunsten  der  bilateralen 
verwischt,  am  fertigen  Tier  bei 
den  Echinodermen  nachweisbar. 

4.  Larven  der  höheren  Formen 
(Prochordaten )  mit  circum- 
oralem  Wimperkranz  oder 
Besten  desselben. 

5.  Der  Apicalpol  der  Larve  ist  nur 
in  wenigen  Fällen  ein  Sinnespol 
von  untergeordneter  Bedeutung ; 
das  bleibende  Nervensystem  ent- 
steht unabhängig  von  ihm. 

6.  Die  niederen  Formen  (Cnidarier, 
Crinoiden)  verwenden  den  api- 
calen  Pol  zur  Festheftung. 

7.  Das  Blastoderm  =  Ektoderm 
liefert  das  Epiderm  (bei  den 
Cnidariern  als  Ektoderm  aus- 
gebildet) und  Entoderm;  ein 
Däoderm  (Stomodäum)  kommt 
bei  weitem  nicht  überall  und 
nur  in  spärlichem  Maasse  zur 
Entwicklung. 

8.  Das  Entoderm  liefert  bei  den 
Enterocöliem  Enteron  und 
Mesoderm,  bei  den  Chordaten 
auch  die  Chorda. 

9.  Das  Mesoderm  entsteht  phylo- 
genetisch du]-ch  Abfaltung  vom 
Cölenteron  ( Cölothel  des  Entero- 
cöls)  und  liefert  sofort  alle 
Muskellagen,  Bindegewebe  und 
die  Propagoblasten ;  später  meist 
auch  Nieren. 

10. 


11. 


12. 


13.  Die   Ektopleura   (Hautmuskel- 
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14.  Nervensystem  epidermal  ge- 
legen oder  in  Form  von  selb- 
ständigen Stämmen  vom  Epi- 
derm  abgespalten. 

15.  Niere  als  Proto-  oder  Meta- 
nephridium  ausgebildet. 

16.  Enteron  primär  vielteilig,  dann 
vielgliedrig,  zuletzt  einfach  aus- 
gebildet, in  manchen  Fällen  ganz 
fehlend  und  vom  Daum  ersetzt 
(Mesodäum). 

17. 


18.  Die  Geschlechtszellen  kommen 
bei  den  Plerocöliern  immer  in 
Cölarräumen  (Gonocöls  oder 
Cölom )  zur  Keifung,  wenn  auch 
die  Propagobiasten  unabhängig 
entstehen  können. 


schlauch)  wird  bei  den  Chor- 
daten  zur  episomalen  Falte  des 
parietalen  Enterocölblattes  und 
liefert  Stammmuskulatur,  sowie 
Stamm-  und  Hautbindegewebe, 
während  der  hyposomale  Teil 
so  gut  wie  keine  Muskulatur 
entwickelt;  an  der  Uebergangs- 
stelle  beider  Teile  in  einander 
entstehen  Niere   und  Gonade. 

14.  Nervensystem  epidermal  ge- 
legen oder  die  Stämme  mitsamt 
den  zugehörigen  Epithelstreifen 
als  Kanalmark  abgefaltet. 

15.  Niere  als  Metanephridium  oder 
Nephros  ausgebildet. 

16.  Enteron  inmier  einfach  und  nie 
fehlend. 


17.  Bei  vielen  Formen  ist  ein  Teil 
des  Enterons  mitKiemenspalten 
ausgestattet ;  Umbildung  ein- 
zelner Enterodermbezirke  in 
vacuoläres  Stützgewebe  nicht 
selten. 

18.  Die  Geschlechtszellen  kommen 
nur  bei  wenigen  Prochordaten 
im  Enterocöl  zur  Reifung,  wenn 
auch  die  Propagobiasten  in  allen 
Fällen  vom  Cölothel  bez.  Ento- 
derm,  stammen ;  Gonocöls  fehlen 
ffanz. 


S  y  s  t  e  m. 

Regnum  (Reich):  Zoa,  Tiere 
I.  Subregnum:  Protozoa,  Urtiere 
II.  8ul)regnum:  Metazoa.  Organtiere 

I.  Phylum  (Stanmi):  Pleromata,   Metazoen,  deren  Mesoderm  vom 
Ektoderm  stammt  und  phylogenetisch  als  kompaktes  Plerom  auftritt. 

1.  Typus  (Kreis):  Dyskineta,  nicht  oder  wenig  lokomotionsfähige 
Pleromaten  ohne  Cölarräume 

1.  Subtypus  und  1.  Cladus:  Porifera  (Spongia),   Schwämme. 

1.  Klasse:  Calcarea,  Kalkschwämme 

2.  Klasse:  Silicea,  Kieselschwämme 

2.  Subtypus,  2.  Cladus  und  8.  Klasse:   Ctenoi)hora,  Rippen- 
quallen 

2.  Tyims:  Plerocölia  (Zygoneura),  Pleromaten  mit  Cölarräumen. 
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3.  Subtypus iProtonephrozoa, Plerocölier mit Protonephridien. 

3.  Cladus:  Scolecida,  niedere  Würmer 

4.  Klasse:  Plathelmintha  (Platoda),  Plattwürmer^ 

5.  Klasse:  Nemathelmintha,  Rundwürmer 

6.  Klasse:  Nemertina,  Schnurwürmer 

7.  Klasse:  Eotatoria,  Rädertiere 

8.  Klasse:  Endoprocta 

4.  Subtypus:  Metanephrozoa,  Plerocölier  mit  Meta- 
nepliridien 

4.  riadus:  Annelida,  Ein^elwürmer 

9.  Klasse:  Archiannelida 

10.  Klasse:  Polychäta    \  Chätopoda,  Borsten 

11.  Klasse:  Oligochäta  /  würmer 

12.  Klasse:  Hirudinea,  Blutegel 

13.  Klasse:  Sipunculoidea 

5.  Cladus:  Arthropoda,  Gliederfüsser 

14.  Klasse:  Crustacea,  Krebse 

15.  Klasse:  Onycliophora 

16.  Klasse:  Myriapoda,  Tausendfüsser 

17.  Klasse:  Hexapoda,  Insekten 

18.  Klasse:  Arachnoidea,  Spinnen 

6.  Cladus:  Mollusca,  Sclialentiere 

19.  Klasse:  Amphineura 

20.  Klasse:  Gastropoda,  Schnecken 

21.  Klasse:  Scaphopoda 

22.  Klasse:  Lamellibranchia,  Muscheln 

23.  Klasse:  Cephalopoda,  Tintenfische 

IL  Phylum:  Coelenteria,  Metazoen,  deren  Mesoderm  vomEntoderm 
stammt  und  phylogenetisch  als  Enterocöl  auftritt. 

3.  Tyims,  5.  Subtypus  und  7.  Cladus:  Cnidaria,  Nesseltiere,  Cölen- 
terier  mit  Cölenteron 

24.  Klasse:  Hydrozoa 

25.  Klasse:  Scyphozoa 

4.  Typus:  Enterocölia,  Cölenterier  mit  gesonderten  Cölarräumeu 

6.  Subtypus:  Ameria.  äusserlich  ungegliederte  Enterocölier 

8.  (Uadus:  Echinoderma,  Stachelhäuter 
20.  Klasse:  Crinoidea,  Haarsterne 

27.  Klasse:  Ophiuroidea.  Schlangensterne 

28.  Klasse:  Asteroidea,  Seesterne 

29.  Klasse:  Kchinoidea.  Seeigel 

30.  Klasse:  Holothurioidea,  See  walzen 

7.  Subtypus:  Trimeria,  Cölenterier  mit  drei  Segmenten 

9.  Cladus  und  31.  Klasse :  Enter  opneusta,  Schluudkiemer 
10.  Cladus:  Tentaculata,  Tentakeltiere 

32.  Klasse:  Discocephala  ^  HhaUfopleura 

33.  Klasse:  Lophophora      ^  Bryozoen 

34.  Klasse:  Brach iopoda,  Armliisser 

35.  Klasse:  Chaet ognat ha,  Borstenkiefer 
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8.  Subtypus:  Telootiordata 

11.  (ladus:  Tunicata,  Maoteltiere 

36.  K  lasse :  A  s  c  i  d  i  a  c  e  a ,  Ascidien 

37.  Klasse :  T  h  a  1  i  a  c  e  a ,  Salinen 

38.  Klasse:  A ppeudicularia 

9,  Subtyinis:  Kiichordata 

12.  (lad US  luid  39.  Klasse:  Homomeria  (Acraiiin) 

13.  Cladus:  Vertebrata  (Craniota) 
40.  Klasse:  Pisces,  Flscbe 

4L  Klasse:  Ampbibia.  Lurche 

42.  Klasse:  Reptilia,  Echsen 

43.  Klasse:  Aves,  \öge\ 

44.  Klasse:  Mammalia,  Säuger 


r3 


Entstellung^  der  Arten. 

Aus  den  letzten  Kapiteln  f:mg  hervor,  dass  die-  Formen  jedes 
^fetazoenstanimes  verwandtsthattliche  Beziebnns^en  zu  einander  auf- 
weisen und  Eiitwjcklungsreiheu  vorstellen,  deren  Entstehung  (Phylo- 
genese) hier  ooclj  kurz  zu  hrsprechen  ist.  Beziehuugeu  der  Formen 
beider  Stänime  2U  einander  liegen  nicht  vor;  fragliche  Fälle,  wie  die 
Teutakulaten  sie  repräsentieren,  dürften  bei  genauerer  Kenntnis  der 
(hitogenese  eindeutio:e  Erledigung  inden.  Indessen  finden  sich  in 
beiden  Stämuien  die  gleichen  Gewebe  und  nur  wenige,  z.  B.  das 
Tracheen-,  (Jhorda-,  und  Knocliengewebe.  siud  auf  einen  einzigen 
Stannn  utnl  einzelne  Typen  beschränkt.  Sowohl  bei  Mollusken  wie  bei 
Biachiopoden  koniiueii  Kalkschalen  vor;  das  charakteristische  Stab- 
gewebe findet  sich  an  den  Kiemen  der  Mollusken,  Enteropneusten  und 
Chordaten^  eine  mit  sekretorischer,  exkretorischer  und  Speicherfiinktion 
ausgestattete  Leber  treffen  wir  bei  Molluskeu,  *!rustaceen  und  Verte- 
braten ;  quergestreifte  Muskulatur  Ivommt  in  den  verschiedensten  Gruppen 
vor  und  die  l^jitvvirklung  der  Gesell lechtszellen  zeigt  überall  in  den 
Hautpuukten  rebei-einstiinmung.  Auch  viele  wichtige  arcbitektonische 
Gharakt*^re  wiederh<deii  sieb;  so  z.  B.  am  centralen  Nervensystem  dir 
Gliederung  in  Gehirn  uud  Markstäuime  fBauihnuirk,  Rürkenmark);  die 
Entwicklung  eines  einzigen  proinilsatoiischen  Apparates  (Herz)  am 
Blutgelasssystem,  durch  vvehhen  die  überall  gleiche  Riihtung  des 
Blutstronies  (siehe  oben  bei  Huinrmieria)  bedingt  ist:  die  morphologische 
Ausbildung  iler  Niereu  (Metanepliridiinn  der  \Vrirmei'  und  das  sehr  nahe 
stehende  Netdiros  der  Vertebraten):  die  Anorduuug  diT  Muskulatur, 
vor  allem  die  Zugliederung  dtr  Pleuren  zn  den  Deckgeweben,  wodurch 
die  charakteristische  Quergliederuug  aller  Büaterien  bedingt  ist;  die 
Metamerie  des  (Tdoms,  welciie  dif  Längsgliedenmg  des  Körpers  zur 
P'olge  bat;  die  Entwicklung  von  Extremitäten.  Hautkiemeu  u,  a. 
Derart  erscheint  die  Verschiedenheit  der  Tiergruppen  mehr  durch 
verschiedene  Kombination  von  liistologischen  rharaktereu.  die  in  der 
Haniitsache  allen  Tieren  gemeinsam  sind,  als  durcli  Entwieklung  neuer 
eigenai'tiger  Ciiaraktere  bedingt.  Je  näher  verwandt  zwei  Tierformen* 
um  vso  ähnlicher  ihr  bistologiscber  Bau;  innerhalb  enger  Grupi)en  sind 
histologiselie  Difterenzen  gewohidich  nur  spärlich  nachweisbar,  so  dass 
dem  vcrgleieb enden  Histologen  die  genaue  Erforschung  eiiu*s  einzelnen 
Vertreters  genügt,  um  den  Gewebseharakter  der  ganzen  (triippe  zu 
erkennen.     Eine   weitere  Vergleichung  vervollständigt   natürlich   das 
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Bild,  Terändert  es  aber  nicht  wesentliclL  llan  kann  deshalb  sagen: 
die  Histologie  beschäftiget  sich  mit  dem,  was  allen 
Tieren  gern  ei  ijsam  ist;  darii  m  ist  sie  in  allererster  Linie 
Hilfsmittel  für  die  Erkenntnis  der  Verwandtschaft  der 
Tiere  untereinander  nnd  darum  wnrde  in  diesem  Rnclie  so  ans- 
ßhrlich  auf  die  Systematik  eingegangen. 

Der  geringen  histologischen  Mannigfaltigkeit  steht  schroff  die 
ungeheuere  Formenmannigfaltigkeit  der  Tierwelt  gegenüber.  Jlan 
sttcht  unwillkürlich  nach  einem  inneren  Korrelat  für  die  letztere  nnd 
^ird  durch  die  Älonotonie  des  histologischen  Aiifbaus,  dnrch  die  stete 
Wiederholung  gleichartiger  Zell  verbände,  entt  anseht,  Somit  konnte 
sich  leicht  die  Anschauung  ergelien,  dass  ilie  VerschiedenluMt  ih'V 
Fonnen  unabhiingig  vom  inneren  Aufbau  nnd  die  Kenntnis  der 
Histologie  für  den  Systematiker  überflüssig  sei.  Indessen  lässt  sich 
nachweisen,  dass  der  äusseren  Formenmannigfaltigkeit  docli  innere 
Differenzen  sich  zugesellen.  Wenn  auch  die  histologischen 
Charaktere  innerhalb  engerer  Gruppen  ira  allgemeinen 
lei chartig  erscheinen,  so  treten  sie  doch  in  wechseln- 
er Schärfe  bei  den  einzelnen  Formen  hervor;  diese 
Differenz  ergiebt  sich  aus  der  verschiedenen  Be- 
schaffenheit der  Zellen,  Es  werden  z,  B.  alle  Borsten  der 
Würmer  von  den  wold  charakterisierten  Borstenzeltcn  gebildet;  diese 
sind  aber,  je  nach  der  Borste,  von  verschiedener  Beschaffenheit,  da  ja 
die  Borste  selbst  ein  eigenartig  URHlifizierter  Teil  der  Zelle  ist.  Gleiche 
Divei'genz  gilt  tur  alle  übrigen  Zellen,  wenn  sie  auch  nicht  immer 
gleich  deutlich  zum  Ausdruck  kommt.  Formendifferenzen  des 
Körpers  nnd  der  Organe  sind  zunächst  immer  auf 
difterente  Form  der  Zellen  zurückzuführen,  denen  sich, 
je  nach  dem  Verw^andtschaftsgrade  der  betreffenden 
Tierarten,  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  histolo- 
gische, organologische  nnd  architektonische  Differen- 
len  zugesellen,  -Feder  weiss,  dass  die  Arten  einer  Gattung  zur 
Untersuchung  einzelner  tirgane  ungleich  geeignet  sind,  Dass  bei  den 
Augen  der  einen  Art  die  Sinneszellen  grösser,  das  Pigment  minder 
<^tureud,  der  \'erband  lockerer  ist,  als  l)ei  anderen  Arten.  Ebenso 
wechselt  die  Ausbildung  der  Bindesubstanz,  der  Nervenzellen,  Nessel- 
zellen, Geschlechtszellen  u,  s,  \\\  Ans  diesem  tlruiule  .sind  einzelne 
Arten  nuincher  (yattungen  vor  anderen  beliebte  l'ntersucliungst^bjekte. 
Da  aber  wieder  die  Zell(|ualitiiten  durch  die  t'hondren  bedingt  sind, 
jio  erscheinen  in  erster  Linie  alle  Verschiedenheiten  der  Arten  an 
diese  geknüpft.  Es  lässt  sich  mit  grosser  Bercehtigung  sagen,  dass 
vielleicht  sämtliche  Chondren  in  jed  er  A  rt  einen  spezi- 
fischen Charakter  aufw^eisen*  der  der  spezifischen  Ge- 
samtveranlagung  des  Organismus,  der  physiologischen 
Arlve  ran  lagung  (siehe  unten)  entspricht 

Vergleicht  man  die  Ditlerenzen  einander  nahestehender  Fonnen  npiirteiiunc der 
mit  denen  systematisch  weit  von  einander  ent fernler.  so  muss  hervor-  Wöerenxen. 
jrehoben  werden,  dass  dieselben  wesentlich  anderer  Art  sind.  Es  y-iebt 
keine  successiven  Steigerungen  genn^^lu}j:iger  Differenzen  in  Hinsicht 
auf  Fonu,  Struktur,  M<*nge  und  Anoidnnng  der  Zellen,  sondern  die 
Gesamtverbände  entsprechen  veränderten  Bauplünen*  deren  Charakter 
nicht  allein  durch  die  Zelhiualitaten   bedinut    wird,     Ausscbaltuuiceu 

ussen 


infügungen 


^f  liti«i  tt(«r,  Hbtolofric  dor  Tlnro. 


rganolo 
16 


242  Architektonik. 

(jefüge,  in  dem  sich,  ebenso  wie  in  der  spezifischen  Natur  der  Zellen 
(siehe  oben)  eine  veränderte  Altveranlagung  offenbart.  Alle  Differenz 
erscheint  von  innen  heraus  angeregt  auf  einen  einheitlichen  Kern  zurück- 
führbar, der  bei  jeder  Tierform  ein  besonderer,  eigenartiger  und  um  so 
differenter  ist,  je  weiter  zwei  Formen  im  System  von  einander  abstehen. 
Dabei  kommt  es  häufig  vor,  dass  der  Bauplan  wesentliche  Verschieden- 
heiten aufweist,  während  die  Zellen  sich  oft  überraschend  ähneln. 
Während  z.  B.  das  vakuoläre  Entodermgewebe  de^Ami^hioxus,  der  Entero- 
pneusten  und  auch  der  Anthozoen  im  wesentlichen  übereinstimmt,  ist 
doch  das  Gesamtbild  des  Entoderms  ein  sehr  verschiedenes,  so  dass 
die  auffallende  Anwesenheit  der  genannten  Streifen  in  allen  drei 
Gruppen  als  Wiederholung  eines  Teilcharakters  in  einem  differenten 
( 'harakterkomplex  zu  betrachten  ist.  Diese  Thatsache  ist  von  grosser 
Bedeutung  und  darf  bei  Erörterung  der  Artentstehung  nicht  unberück- 
sichtigt bleiben  (siehe  unten).  Im  allgemeinen  lässt  sich  sagen,  dass 
nahe  stehende  Formen  sich  vor  allem  in  Hinsicht  auf  Form,  Struktur 
und  Quantität  ihrer  einzelnen  zelligen  Elemente  unterscheiden,  weiter 
von  einander  abstehende  Formen  dagegen  mehr  in  Hinsicht  auf  die 
Anordnung  der  Zellen,  also  auf  den  histologischen  Verband.  Bei 
Formen  verschiedener  Typen  liegt  der  Unterschied  noch  tiefer,  da  die 
Gewebe  hier  zum  Aufbau  anderer  Organe  Verwendung  finden. 
Während  hier  aber  immer  noch  phylogenetische  Beziehungen  bestehen^ 
fehlen  solche  beim  Vergleich  von  Formen  beider  Tierstämme  und  die 
trotzdem  vielfach  nachweisbaren  üebereinstimmungen  im  architekto- 
nischen und  cellulären  Aufbau  erklären  sich  aus  der  nicht  übermässig 
weit  umgrenzten  Veranlagung  aller  Zellen,  die  wieder  auf  die  Mannig- 
faltigkeit der  erwähnten  Verbände  einschränkend  wirkt.  Es  liegen 
hier  Gesetze  verborgen,  die  sich  zur  Zeit  nicht  formulieren  lassen. 
Nur  das  eine  scheint  festzustehen,  dass  die  verschiedenen  Verwandt- 
schaftsgrade der  Tiere  untereinander  von  verschiedenen  Gesichts- 
l)unkten  aus  betrachtet  werden  müssen  und  sich  nicht  einer  Schablone 
fügen. 

Nach  diesen  einleitenden  Bemerkungen  sei  ausführlicher  betrachtet, 
Avas  wir  positives  über  die  Entstehung  neuer  Arten  wissen ;  dabei  soll 
auf  die  Artbildung  durch  Kreuzung,  die  ein  mehr  nebensächlichem 
Moment  repräsentiert,  nicht  l^ücksicht  genonmien  werden.  Zweierlei 
Arten  von  Abänderungen  sind  bis  jetzt  Ijekannt,  welche  den  Kahmen 
durchbrechen,  innerhalb  dessen  sich  das  Leben  einer  Tierform  normaler 
AVeise  abspielt:  die  Variationen  und  die  Mutationen.  Sie  sind 
Varifttion.  am  schärfstcu  von  DE  Vkies  unterschieden  worden.  Die  Variation  ist 
eine  geringe  Abänderung  des  Organismus  in  Hinsicht  auf  Steigerung 
oder  Schwächung  gegebener  Charaktere;  es  tritt  kein  wesentlich  neues 
Merkmal  auf,  sondern  bereits  vorhandene  „variieren'*  in  Maass  und 
Gewicht.  Die  Abänderungen  erfolgen  glicht  nach  allen  Seiten,  son- 
dern nur  nach  der  Plus-  und  JCinusseite  hin;  die  A'ariation  ist  also- 
eine  lineare  und  die  Varianten,  wie  die  abändernden  Nachkommen 
genannt  werden,  gruppieren  sich  nach  dem  QuEXELKT'schen  Gesetz, 
welches  besagt,  dass  die  meisten  Nachkommen  einer  variierenden  Form 
Mittelwerte  repräsentieren,  die  nur  wenig  von  der  Stammform  ab- 
weichen, während  die  Zahl  der  stärker  abgeänderten  Varianten  um 
so  spärlicher  wird,  je  weiter  diese  sich  vom  ^[ittehvert  nach  beiden 
Richtungen  hin  entfernen.  Die  l'rsache  für  die  Variation  ist  gewöhn- 
lich leicht  ersichtlich,  weil  durch  Aenderung  in  den  Existenzbedingungen 
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gegeben.  Derart  entstehen  die  Standortsvarietäten,  die  meisten  Zücli- 
tungsrassen  (z.  B.  Getreiderassen),  die  vikariierenden  Formen  (mindestens 
zum  Teil)  u.  a.  Dauert  die  Bedingungsänderung,  die  als  Varia tions - 
reiz  bezeichnet  werden  kann,  an,  so  steigert  sich  die  Variation,  in- 
dem sich  die  Mittelwerte  immer  mehr  nach  der  Plus-  oder  Minusseite 
verschieben  und  derart  die  extremen  Varianten  an  Zahl  zunehmen. 
Indessen  zeigt  sich  in  den  genauer  studierten  Fällen,  dass  bei  an- 
dauernder Einwirkung  des  Variationsreizes  die  Verschiebung  der 
Mittelwerte  eine  immer  geringere  wird  und  bei  Erlöschen  des  Eeizes 
sogar  ein  Rückschlag  in  die  Stammform  eintritt;  dass  also  die  Vari- 
anten nicht  konstant  sind  und  ihre  neuen  Eigenschaften  bei  mangeln- 
dem Variationsreiz  nicht,  oder  nur  in  vermindertem  Maasse,  auf  die 
Nachkommen  vererben.  Nach  de  Vriks  kann,  sobald  sich  die  Züch- 
tung auf  ein  einzelnes  Merkmal  beschränkt,  das  überhaupt  mögliche 
Variationsziel  bereits  nach  etwa  fünf  Generationen  erreicht,  aber  noch 
schneller  wieder  aus  extremen  Varianten  die  Ausgangsform  gezüchtet 
werden.  Die  Fähigkeit  zu  variieren  (Variabilität)  ist  also  keine 
unbegi-enzte  und  die  Variationsbreite  jeder  Form  auf  ein  gewisses, 
allerdings  noch  in  keinem  Falle  genauer  bekanntes,  Maass  beschränkt. 
Variabilität  erscheint  als  Mittel  zur  Anpassung  an  den  Wechsel  der 
Existenzbedingungen,  dem  sich  keine  Art,  ausser  vielleicht  ein  Tiefsee- 
bewohner, ganz  entziehen  kann.  Man  nennt  daher  auch  die  abge- 
änderten Merkmale  Anpassungscharaktere;  sie  seien  hier  kurz 
als  Varia te,  als  das  was  eigentlich  verändert  ist,  bezeichnet.  Da 
niemals  allein  ein  einziges  Merkmal,  vielmehr  immer  deren  mehrere  (siehe 
das  anfangs  Gesagte)  variieren,  so  erscheint  jeder  Variant 
durch  das  Auftreten  eines  bestimmten  Variatkomplexes 
charakterisiert. 

Als  Mutationen  werden  die  bekannten  sprungAveisen  Verände-  Mutation. 
rangen,  die  Monstrositäten  und  Single  variations  (Darwin)  die  immer 
nur  in  geringer  Zahl  innerhalb  einer  Nachkommenschaft  auftreten,  be- 
zeichnet. Ihr  Auftreten  erscheint  nicht  durch  dii*ekten  Einfluss  der 
Umgebung  bedingt ;  ein  M  u  t a  t  i  o  n  s  r  e  i  z  ist  daher  zwar  anzunehmen, 
l)is  jetzt  aber  noch  in  keinem  Falle  genauer  nachgewiesen.  Nur  dürfte 
die  Häufung  günstiger  Entwicklungsbedingungen  im  Verlaufe  mehrerer 
(jenerationen  die  Mutabilität  anregen  (KoKsrniNJSKY)  und  es  erscheint 
nicht  ausgeschlossen,  dass  bei  steigender  Erfahrung  auch  Mutanten, 
gleich  den  Varianten,  künstlich  hervorgerufen  werden  können.  Die 
Mutation  äussert  sich  im  Auftreten  von  wesentlich  neuen  Charakteren 
(Mutaten)  an  den  Nachkommen  einer  Stammform.  Sie  erfolgt  nicht 
bloss  in  linearer  Richtung,  sondern  nach  allen  möglichen  Seiten  hin 
und  erscheint  daher  als  richtungslose  Abänderung,  während 
die  Variation  durch  den  bekannten  Vai-iationsreiz  bestimmt  gerichtet 
ist.  Die  Mutanten  sind  in  den  meisten  Fällen,  soweit  die  Krfalirungen 
reichen,  von  Anfang  an  konstant.  Sie  selbst  sind  wieder  variabel 
und  es  kommt  nach  dk  Viuks  nicht  selten  vor,  dass  ein  neuer 
Mutant  als  Minusvariant  auftritt,  daher  sein  erstes  Auftreten  ein  ver- 
stecktes ist  und  die  neuen  Charaktere  (M  Uta t komplex)  gewisser- 
niaassen  im  Kampf  mit  den  ursprünglichen  Charakteren  der  Stamm- 
fonn  stehen,  jedoch  allmählich,  besonders  bei  begünstigender  Züchtung, 
erstarken  und  an  Konstanz  gewinnen.  Hierhin  sind  zu  rechnen  die 
meisten  gärtnerischen  Varietäten,  soweit  sie  nicht  durch  Bastan'" 
tfntstanden  sind,  viele  der  in  der  Natur  vorkommenden  und  gezfic 

16» 


244 


Ärchitektonilc. 


Artbildung 
durcli  Mu- 
tation. 


Artbiltluni^ 


TierrasseiK  die  Mensdienmsseii  und  nach  pe  Veies  auch  die  nieisteu 
der  zahlloseiK  iiMdit  dim^h  Kreuzung:  eotstandenen ,  l'iiterarten  der 
Li.NNiVscben  Si^ecies.  Das  gescliiclitliche  Auftreten  von  Mutanten  ist 
nur  in  sehr  wenigen  Fällen  bekaunt.  Bedeutun«:svolI  ersdieiiit  der 
von  DE  ViuEs  g;eJübrte,  ex|>erimentelle  Nachweis  von  Mutation  l*ei 
Oemthem  Iftmftrrhanti,  welclie  im  Laufe  von  etwa  15  Jaljren  eine 
grössere  Zahl  von  Mutanten  entsttdien  liess.  Fast  alle  dieser  Mutanten 
waren  von  Anlan":  an  konstant;  nicht  alle  aber  erwiesen  sicli  als 
dauernd  existeuztahig.  da  z.  B.  die  ihnofhem  htfa  steril  war,  ako 
überbau|»t  nicht  ^ezüctitet  wenlen  konnte.  Die  Mutation  ist  entweder 
eine  progressive,  indem  Mutate  auftreten,  die  in  der  engeren 
Stammesg"eschichte  der  betretfenden  Form  fehlten,  oder  eine  retro- 
g:ressive,  indem  vorhandene  Eigenschaften  versch winden,  oder  eine 
degressive,  indem  früher  bereits  der  Gattung  angehorige  Charaktere, 
die  aber  verschwunden  waren,  aufs  neue  hervortreten.  Zur  letzteren 
^Muiationsart  gehört  der  Atavismus  in  seinen  meisten  Fällen. 

Nach  i>E  ViiiEs  sollen  neue  Arten,  ausser  durch  Bastardierung, 
aiisschliesslicli  durch  Mutation  entstehen.  Die  auftretenden  Mutanten 
sollen  selbst  wieder  den  Ausgangs]iiinkt  erneuter  Mutation  repräsen- 
tieren, da  die  Mutaldlität  keiner  Form,  auch  wenn  sie  noch  so  konstant 
erscheint,  abgesprochen  werden  kann.  Denn,  wie  es  scheint,  ist 
Mutation  an  be.stinnute  l^erioden  i M  u  t  a  t  i  o  n  s  p  e  r  i  o  il  e  n )  gebunden, 
während  dagegen  die  Variation  immer  eintreten  kann.  Es  bedarf 
vermutlich  einer  inneren  Reifung,  welche  die  Form  zur  ^Mutation  be- 
fähigt; doch  hat  mau  sich  die  Keifung  keinesfalls  in  der  Art,  wie 
iiE  Vries  will  vorzustellen,  da  nene  ilniraktere  nicht  dnrch  Auftreten 
neuer  Keiniesanlagen  { Pangene)  vermittelt  werden,  sondei'n  latent 
immer  vorhanden  sind  mid  ihre  Manifestation  nur  an  !»estimmte  Be- 
dingungen i4"eknü|)ft  ist  (siehe  übei"  Keiniesanlagen  bei  Zelle,  All- 
gemeines), Jeder  Mutant  wird  von  de  Veiks  als  neue,  elemenlare 
Art  gedeutet  und  alle  JIntanten  sollen  sich  in.sgesamt  zu  einem 
lückenlosen  iStammbaum  zusannnentügen.  Die  in  Wirklichkeit  vor- 
handenen Lücken  seien  einerseits  bedingt  durch  den  Einfluss  des 
Kampfes  ums  E^asein,  welcher  unter  den  Mutanten  eine  Auslese  tritft 
und  die  ungünstig  abgeänderten  ausrottet;  anderseits  dadurch,  dass 
sämtliche  Individuen  einer  Art  nuitieren,  daher  die  Stammform  ganz 
verschwindet.  In  den  Ihiterartgrnppen  des  Systems,  die  man  sich 
dunh  Mutation  entstanden  zu  denken  hat^  ist  sehr  häufig  eine  Stamm- 
form nicht  festzustellen. 

Diese  de  VitiKs'schen  Anschaiiungen  können  hier  nicht  im  vollen 
rmfange  acceptiert  weiden.  Es  muss  als  ausgeschlossen  gelten,  «hiss 
Aitbildung  immer  Mutation  im  geschilderten,  eng  begrenzten  ^^inne 
iüt.  da  die  histidogischen  Diferenzen,  welche  gnissere  (frui)pen  von 
einander  trennen,  nit  ht,  wie  bereits  bemerkt,  durch  Häufung  von  kleinen 
Abänderungen  entstanden  sein  köimen.  Winl  der  Begriff  der  Mutation 
ayf  die  Bildnng  von  Unterarten  bescliränktj  so  ist  als  weiterer  Begriff 
und  als  eigentlich  wesentlicher  Faktor  der  Artbildung  die  Descension 
anzunehmen,  welcher  Ausdruck  für  bedeutendere  Abänderungen  der 
Organisatiou  hiejinit  eiugetühtl  wird.  Desce  nd i  Im  li  t  ät  er uiögl  ieht 
\\  i  e  A  u  s  p  r  ä  g  u  n  g  e  i  n  e s  n  e  u  e  n  0  r  g a  n  i  s  a  t  i  o  n  s  p  1  a  n  e  s .  d e s seTi 
( ; h a r  a k  t  e r e  (De sc e n s e n)  w e s e n  1 1  i c h  v o n  d e u  ^1  ii t  a  t  e n 
verschieden  sind.  In  der  (liorda  und  den  F.pisomfälten  des 
parietalen  Enteroccdblattes  bei  den  (liordaten,   in   den  Kiewenspalten 
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bei  den  EnteropiieiisteB,  in  den  vom  Urdann  abgesclmUrten  CiMar- 
tasclien  und  iu  der  eigenartigen  Verwendung'  der  vord{^ren  Tnsrlien 
♦  Hydrocül)  bei  den  Kcliinodernien.  in  der  Vielscliiclitifrkeit  des  Epi* 
(iernis  iSoftiftti,  Vertebraten),  in  den  versrlnedeiien  Nierentypen.  im 
Hautmuskelselilaucli  l>ei  den  Würmern,  im  Mangel  desselben  bi^i  den 
Arthropoden  und  Molhiskeii.  in  der  initclitigen  F^ntwickhing*  der  traiis- 
rersalen  Muskulatnr  btd  den  letzteren  (Kriedifuss)»  in  den  'I'racheen 
bei  den  Protracheaten,  in  den  sekundären  Plenisomen  bei  den  brdieren 
Pleroc5lieni.  und  in  waldreichen  anderen  Beispiiden,  sind  Deseensen 
i^greben.  die  im  Verein  mit  anderen,  g:leich  oder  minder  wirhtiiren 
(Desi^enskumplex),  tiefgreifende  AbäTnlernn^^  des  ;^esamten  arclii- 
tektonischen  (xefiiieres  bedin^i*eii  nnd  weitireliemle  Ijiterseliiede  zwischen 
den  Stammformen  nnd  den  D  e  s  r  e  n  d  e  n  t  e  n  bed tn^en.  I )ass  ein 
jsuceessives  Hervortreten  der  erwähnten  ('haraktere  nnmö^t^lieh  war,  geht 
am  deutlichsten  ans  Beispielen  hervor,  in  denen  auffallende  Difterenzen 
des  Bauplans  zwisclien  Larve  und  Imas'o  bei  einer  Tierform  naeliweis* 
bar  sind.  Die  bereits  in  den  vorliergehenden  Kapiteln  besprochenen 
wichtigsten  Vorkommuisse  solcher  Divergenz  seien  hier  nochmals  an- 
gettihrL 

Die  Echinodermenlarve  ist  bilateral-,  die  Imago  radinl-synimetriseh 
gebaut:  an  der  Larve  tritt  enge  Beziehung  zu  den  Knteropneusten,  an 
(ler  Imago  Verwandtschaft  zu  den  Cnidariern.  hervor.  Die  Tunikaten- 
larve  besitzt  die  Telochorda  und  zugleich  im  Schwanz  Episnmfalten: 
lud  der  ^letamorphose  geht  der  Schwanz,  ausser  bei  den  Appendicnlarien, 
zu  (irnnde.  Beide  Beispiele  erklären  sich  nur  befriedigend  duich  die 
Annahme  phltzliclier  grosser  Abändenmgeu  am  plastischen,  h'iclit  nach- 
giebigen Material  der  Larven,  ohne  dass  jedoch  der  ererbte  Ürganisations- 
plau  ganz  hätte  unterdrürkt  werden  können.  Man  kann  hier  von  einer 
disliarnionischen  Descension  reden.  In  den  Enterojmensten 
einerseits  nnd  Appendicnlarien  anderseits  kommt  der  neue,  angestrelde 
Orgaiiisatiousplan  jedoch  rein  zur  Entwicklung  ( h  a  r  m  o  n  i  s  c  h  e 
Descension);  die  Echinodermen  stellen  daher,  gleich  den  Ascidien 
und  Salpen,  Uebergaugsformen  vor,  die  wahrscheinlich  weder  mit  den 
Aasgangs-,  noch  mit  den  End formen  durch  zalilreiche  MitNdfurnur^n 
verknüpft  sind.  Ein  weiteres  Beisfdel  sind  die  Schwämme,  welche  die 
Protozoen  mit  ileu  Pleromaten  verknüpfen,  Wälirend  die  Larveu  vieler 
Formen  als  echte  Metazoenpersonenj  wegen  des  Besitzes  eines  Gastnila- 
miindes  nnd  wegen  dei"  eintacheu  Euteronanhige,  erschi'inen,  zeigen 
di  '  II  der  ause:ebi!deteu  Sclnvammfornu'U  noch  Andtnitnngeu  des 
K  iidinms,  ans  dem  si*-  hervoriringeu.    Von  besondejrm  Intet  esse 

kt  das  Verwandtsrhaftsverhältnis  d<  r  Kotaturien  zu  den  Anneliden, 
TnK'hosplifini  ersclieint  direkt  als  gcsrhleclitsieife  1'rochn|djora,  Keine^s- 
fulls  hat  man  die  .Anneliden  durch  Vermittlung  der  Trochnphora  von 
Trarlmaphttra  abzuleiten,  da  dann  die  Bildung  des  segmentierten 
Anuelidenkörpers  durchaus  nnverstiindlich  blielve;  vielmehr  ersclieint 
ifl  der  Trorhopliora  ein  Bauplan  angedeutet,  der  bei  der  Ausbildung 
des  Annelids  wieder  verwischt  wird,  dagegen  ttei  T^fnltosphnni  zur 
Entfaltung  kiunmt.  Kin  weiteres  Beispiel  siehe  initen  bei  Bespre<'hnii^ 
der  Siphonoplna'en.  rid»erall  gähnen  zwischen  den  Hau[dgruppen  breit* 
Lücken,  die  nach  der  Mutationslehre  nur  durch  Aussterben  zaldlosci 
Zwischen  formen,  in  Wirkliclikeit  aber  aiicli  nicht  durch  diese  Annahme, 
erklärt  werden  krmnen.  Denn  je  mehr  die  Kenntnis  der  ans;:csli»rbenen 
Tiere  wächst,  um  so  auffallender  bleibt  der  Mangel  von  so  zahll 
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Zwischenformen,  als  sie  nach  der  Theorie  gefordert  werden  müssen,  da 
die  gefundenen  Ueberreste  zumeist  eigenartig  spezialisierten  Gruppen 
angehören  und  nur  in  seltenen  Fällen  Üebergänge,  diese  aber  auch  nur 
in  grossen  Schritten,  vermitteln.  Formen,  in  denen  sich  die 
Charaktere  zweier  oder  auch  mehrerer  Hauptgruppen 
vereinen,  sind  nach  der  hier  vertretenen  Anschauung 
über  Descension  typische  Uebergangsglieder.  Peripatus 
vereinigt  Würmer  und  Tracheatencharaktere ;  für  die  Ausbildung  der 
Nephrocöls  (Endbläschen  an  den  Nephridien),  des  Herzens  mit  seinen 
Ostien,  des  Hämocöls,  des  Perikardseptums,  der  Gonaden,  der  Krallen, 
vor  allem  aber  der  Tracheen,  sind  [Tebergänge  von  den  Würmern  her 
nicht  nachweisbar;  einzelne  dieser  Merkmale,  mit  anderen,  neuen  ge- 
mischt, bestimmen  auch  den  Organisationsplan  der  parallel  zu  den 
Tracheaten  sich  entwickelnden  Crustaceen.  Als  weitere  Uebergangs- 
formen  sind  zu  erwähnen:  Gtenoplana  zwischen  den  Ctenophoren  und 
Turbellarien,  die  Nemertinen  zwischen  den  Turbellarien  und  Anneliden, 
die  Solenogastres  zwischen  den  Würmern  (welche  Gruppe?)  und  Amphi- 
neuren,  die  Scyphomedusen  zwischen  den  Hydrozoen  und  Anthozoen, 
AmphioxHs  zwischen  den  Enteropneusten  und  Vertebraten.  Damit  soll 
nicht  gesagt  sein , .  dass  sich  nicht  noch  weitere  Mittelglieder  finden 
lassen  werden  oder  dass  keine  solche  ausgestorben  wären ;  gross  wird 
die  Zahl  dieser  jedoch  keinesfalls  sein.  Allmähliche  Ausgestaltung  eines 
neuen  Organisationsplanes  bleibt  schon  wegen  der  Einheitlichkeit,  die 
sich  in  jedem  Plan  offenbart,  unverständlich;  es  giebt  nun  aber  eine 
ganze  Anzahl  von  Tieren,  die  direkt  als  Monstrositäten,  als  Zerrbilder, 
erscheinen,  weil  hier  Charaktere  verschiedener  Typen  sich  in  befremd- 
licher Weise  mischen.  So  z.  B.  bei  den  Echinodermen,  den  Tenta- 
kulaten,  SagittUj  Gordiiis  und  bei  anderen,  die  sich  schwier  im  System 
einreihen  lassen.  Hier  halten  sich  zwei  Anlagen  die  AVage,  wie  es 
vergleichsweise  bei  Bastarden  der  Fall  ist.  Wollte  man  die  zweite 
verbreitete  Annahme,  in  Hinsicht  auf  die  Seltenheit  von  Uebergangs- 
formen,  vertreten,  dass  nämlich  bei  Artbildung  die  Stammform  meist 
völlig  in  die  Descendenten  aufgehe,  so  würde  \neder  das  Vorhanden- 
sein solch  eigenartiger  vermittelnder  Formen  befremden,  da  hier  von 
einem  selbständigen,  seitwärts  führenden  Entwicklungsgang  nicht 
geredet  werden  kann.  Am  deutlichsten  zeigt  sich  aber  die  Unrichtig- 
keit der  letzteren  Annahme,  wenn  eine  einzelne  Gruppe  genauer  auf 
ihre  inneren  Zusammenhänge  geprüft  wird.  Es  sei  als  Beispiel  hier 
die  Ordnung  der  Siphonophoren  herangezogen  (vergleiche  zum 
Verständnis  die  systematische  Arbeit  von  K.  C.  Schneider  im  Zool. 
Anzeiger  1898). 

Unter  den  Siphonophoren  lassen  sich  mehrfach  deutliche  Entwick- 
lungsreihen nachweisen.  Den  Ausgangspunkt  stellt  Sphärotiedes  unter 
den  Caljxophoren  vor,  an  welche  Form  sich  nach  einer  Richtung  hin 
Rosacea  (Praya)  und  Hippopodius,  nach  der  anderen  Richtung  hin  die 
Diphyiden,  vielleicht  unter  direkter  Abspaltung  \on  Rosacea^  anschliessen. 
Ueber  diese  verwandtschaftlichen  Beziehungen  kann  kein  Zweifel  sein : 
speziell  bei  Rosacea  lässt  sich  eine  dichotome  Spaltung  von  R,  plicata 
über  cymhiformis  zu  dubia  (Stephn)iophyes  Ciiun)  und  über  dipbyes  zu 
Hippopodius  nachweisen.  Ein  dritter  Zweig,  dessen  Angliederung  an 
eine  bestimmte  Form  nicht  möglich  ist,  führt  zu  Amphicaryon  (A/ifro- 
pliyes).  Die  Grösse  der  Descensionsschritte  ist  sehr  verschieden;  sie 
ist  klein   von  R.  j)Iicafa  zu  cymbifonnis  und  diphycs,  ansehnlicher  von 
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ffpuhiformLn  zu  dubia,  bei  wekli  letzterer  Form  in  der  AusbiMivng:  von 
Tastern  und  einer  zweiten  Nesselknopfart  ein  Physophorencharaktei' 
<*in?:efuhrt  wird,  am  ^^russten  von  dipinjes  zn  JlippöpodiHK  Alle  Formen 
zeigen  Varianten  (oder  Mutanten?),  die  inehrfaelj  zur  Aufstellniig 
Mier  Arten  Anlass  gaben;  so  seliwankt  z.  11  die  Form  utu!  Zaiil  der 
[♦»»(kjrlncken.  auffallig:  aneli  die  Färhuno:,  bei  den  /tet/miarten,  die 
Tiefe  des  Hydrüciums  hei  SpItifHitinif^^,  die  Zähnelnu^  der  Deckglucken, 
Form  der  Deeks^clnviunnsänle  und  andere  Charaktere  bei  IlippopodfHfi 
Iniippug.  Durch  Häufung  solcher  Abäinlerunoren  wäre  aber  in  keinem 
Falle  eine  neue  Uattuntr  aus  Splrironfcfes  und  /Rosacea  hervorgeg^angen ; 
die  Entwicklnno"  von  HippopwitHs  ans  //.  diphifca  setzt  eine  Ahantle- 
ru»^  des  gesamten  Mri^anisatioiisplanes  voraus,  der  sich  in  der  Ver- 
körzuug  des  Stammes,  im  neckslüekmang-el  und  in  der  lokalisierten 
AnoidiuiUf?-  der  Gonophifren  anspriijüft.  Die  Annalime  zalilreieher 
Zmsclienfui  nieu ,  die  entweder  unbekannt  tider  ausgestorben  oder 
üAmtliLli  in  Hippopodim  übergegangen  sind,  nützt  hier  gar  nichts. 
Warum  hatte  sich  z.  B.  li,  tiipiftp\s,  deren  Bezii^hnng  zu  Ilippopodius 
we^en  Ausbiidnng  einer  zweireihig-sechsglockigeu  Deckschwimmsänle 
otTenkimdig  ist,  erhalten,  wenn  die  Descension  eine  allgemeine  gewesen 
Wilre?  Dass  weitere  Febergangsglieder  noch  ge fanden  weiden  sollten, 
kann  zwar  natürlich  nicht  bestritten  werden,  ist  aber  wenig  wahr- 
Klieinlich;  vor  allem  bleibt  sehr  fraglich,  ob  solche  Zwischenformen 
«eil  snrcessiv  an  Hippojmdhts  annähern,  ob  sie  nicht  vielmehr  Ver- 
mischang  der  Charaktere  beider  Clattuogen  zeigen  würden. 

Der   Unterschied    zwischen    snccessiver   (schrittweiser)    und 
pltoliclier  (sprungw^eiser)  Desf^ension  tritt  am  deuüiclisten  in  der 
rnterordunng   der   Physophoren    hervor.     Hier   fällt    als   fortlantende 
Rtihe  mit  schrittweiser  Abänderung  «üe  Familie  der  Agalmiden  sofort 
ins  AdiT^.     Von  Stephanfmua    itwisa   über  Afjidmti   zn  ('npi(lifa  steigert 
^ich  die    Auflösung    der    Stammgruppen    und    wei*den    die    ila:ssen- 
verMhnisse  der  Deckstücke   reilnciert.     Innnethin  sind    die  Schritte 
ilerartige.    class    ,sie    durch    Mutation    nnr    bei    Annahme    des    Ans- 
sterbens    vieler    Zwischenglieder    oder    durch    änsserst    lückenhafte 
Kenntnis  der  existiereodeti  Formen  erklärt  werden  konnten.    An  die 
.i^lmiden    schliessen   sicli    aber  als  Seitenzweige    noch   eine   Anzahl 
charakteristischer    Fornu^n    ganz    unverkennbar    an,    die    nur   durch 
sprungweise  Deiscension  entstaudeu   sein  können.    Am   nächsten  steht 
Anthemodes^  die  direkt  in  die  Familie  eingereiht  w^erdeu  muss,   aber 
doch    nicht    au    eine    bestimmte    bekannte    Form    anknüpft.     Unbe- 
.Htreilbar  ist  ferner  die  Bezieliung  zn   Xcciaim,   die   ihrerseits  wieder 
lü  Pfiifsopftora    und   letztere    Form   wieder   zu    Angeh   (Anronectiden 
Häckki/s),    überleitet.      In    dieser    Heihe    tritt    tbrtschreitende    Ver- 
kürzung  und    eigenartige    Umbildung    des   Stammes    als    bestimmen- 
de.*«  Descens  hervor,  während   zugleich  die  Deckstiicke  gänzlich  redu- 
ziert werden   und  an  der  Sehwinnnblase    ein  proximaler  Porns    zur 
Ariähildang  kommt.     Die  Differenzen  sirul  zwischen  den  einzelnen  be- 
kannten Gliedern    der   l"t*dhe   so   bedeutende   und   fundamentale,  dass 
eine  schrittweise   Entwicklung   nicht  zni'  Entstehung   hätte  geniigen 
können.    Von  den  Agalmiden  abznleiten  ist  ferner  Forshalm,  die  gerade 
in  histologischer  Bezieliung  nahe  verwandt,   in   formaler  jedoch   weit 
gesondert,  ersclieint.     Äpokmm  dürfte,   sowohl   in   histologischer,   als 
Httcb  formaler,  Hinsicht  an  die  Basis  der  Physophorengruppe  gehören. 
Am   interessantesten   ersclieint  Afhoryhia.    Sie  gleicht   auftallend  d«^" 
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Larven  von  Sfephanomia  /wm«,  Agaftnopm-  ekffajtji  und  Phtjmphönt^  sflr 
dass  die  Larven  direkt  als  Afhor^fhm'^tKAmm  bezeichnet  werden.  Die 
tStamnilüidoiig  ist  liier  vrilljo^  uiitenlrficlvt;  als  Centrinn  des  Organismus 
ersclieint  die  Schwinrmblase.  die  vun  einem  dichten,  an  einem  lieson- 
deren  Trägei'  ansitzenden,  Deckstückkranz  umgeben  wifiL  Derart 
[irägt  sich  an  der  Larve  und  an  Athorahki  ein  Ortranisatiousidan  ans. 
der  noch  über  die  Centralisienin^,  wie  sie  bei  NecfalHh  Phijmpkora  nnd 
Angdii  erstrel>t  wird,  hinausgeht  nnd  direkt  auf  die  Chondrophoren 
vei'weist»  in  denen  die  hüchste  Einheitlichkeit  der  Organisation  unter 
allen  Siphonophoren  ei'rei(dit  wird.  Anch  bei  den  Agalmiden  und 
Pliysopluuiden  ist  also  die  Larvp  höher  organisiert  als  die  Imago, 
ebenso  wie  es  ffir  die  Spongien,  Erhinodennen  \\\u\  Tnnikaten  hervo? - 
gehoben  wurde.  Es  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  an  die  Agalmiden, 
und  zwar  speziell  an  die  fV//j?/Wflarveu,  vielleicht  anch  die  Unter- 
ordnung der  Cystonecten  sieh  anscliüessen  dürfte,  da  die  betrettenden 
Larven  der  Oeckstücke  entbehren,  ein  Charakter  der  für  die  Cyston- 
ecten  neben  andei-en  von  Bedeutinig  erscheint,  Coter  den  Cyston- 
ecten  stellen  Rhhophfjm,  Kpihnlm  und  Fhijmiki  eine  aufs  deutÜchste 
ausgeprägte  Reihe  dar,  iinierlialb  deren  gleichfalls  eine  völlige  Unter- 
drückung des  Stamnu^s  angestrebt  und  erreiclit  wird.  Die  drei  Gat- 
tungen siud  aber  durch  weite  Zwischenräume  getrennt,  die  Descension 
kann  hier  also  gleichfalls  nur  eine  sprungweise  gewesen  sein. 

Aus  dieser  Uebersitht  ergieht  sich,  dass  in  dei"  Ordnung  der 
Siphonophoren  die  Descension  sich  in  mannigfacher  ^\'eise  abgespielt 
haben  nuiss.  Neben  sehr  kleinen  Schritten,  die  als  Jlutationen  zu  be- 
zeichnen sind  und  zur  Entstehung  nmncher  der  zahlreich  vorlmndenen 
Varietäten  geführt  haben  dürften,  lassen  sich  Schritte  unterscheiden, 
durch  welclje  Arten,  Gattungen.  Familien  und  selbst  Unterordnungen 
entstanden.  Wie  aber  bei  den  Sijdninophoren,  so  dürfte  es  in  allen 
Tiergruppen  bestellt  sein.  Mutation  allein  genügte  keinesfalls  zur 
Entsfelmng  der  existierenden  Tierformen ;  grössere  Schritte,  ja  weite 
Sprünge,  die  hier  insgesamt  als  Desceusioncn  bezeichnet  werden,  sind 
unbedingt  anzunelnnen.  Ihibei  kann  von  einem  [uinzipiellen  i^nter- 
schied  zwischen  Mutation  und  Descension  nicht  die  Rede  sein;  in 
lieiden  Fällen  werden  neue  Charaktere  eingetülirt,  die  jedoch  gi^ad- 
weise  wesentliche  Differenzen  aufweisen.  Je  grösser  dei'  Schritt, 
um  so  tiefgehender  ist  die  Abänd<*rung  des  architektonischen  Auf- 
baues; ein  Dcscenskomidex  kann  sich  auf  Hauptzüge  des  letzteren 
erstreckeuj  die  von  ^lutat komplexen  nicht  fangiert  Averden.  Es  kann 
nbrigens  ein  und  derselbe  Charakter  zweifellos  in  dem  einen  Falle 
als  Mutat.  im  anderen  als  Descens  von  grosser  Bedeutung,  je  nach 
der  abändernden  Tierform,  gelten.  Wie  eingangs  liervorgehoben  wurde, 
ist  die  Zahl  der  histologischen  Charaktere  keine  übermässig  grosse, 
woraus  .sich  erklärt,  dass  immer  wieder  die  gleichen  Charaktere  in 
den  verschiedensten  (3ruppen  auftreten.  Als  ganz  bescuiders  auffallend 
seien  hier  Konvergenzerscheinungen  hervorgeh r>ben,  die  innerhall*  mehr 
oder  weniger  weit  von  einander  entfernter  Tiergruppen  nicht  selten 
beobachtet  und  alsMiuLicry  (Nachäft'ung)  bezeichnet  werden.  Sie 
kommen  vor  allem  bei  Insekten,  doch  auch  in  anderen  Grnitpeu,  z,  B. 
Schlangen,  vor.  Als  eigenartige  Konvergenzerscheiunngen  lassen  sich 
vielleicht  auch  die  üheiTaschenden  Anpassnusfen  von  Tieren  an  F*llanzen 
deuten,  z.  R.  die  Anfiassnug  langschnäbliger  ivolibris  an  bestimmte 
rtlauzen  mit  langrohrigen  Blüten, 
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Mutation  und  Descension  bedeuten  Durchbrechungen  der  Gesamt-       Art- 
veranlagung einer  Tierform.    Zum  Verständnis  der  Phylogenese  em-  Veranlagung. 
pfieUt  es  sich,  auf  die  im  Kapitel  Cytologie  (Zelle,  Allgemeines)  be- 
sprochene Ontogenese   zurückzugreifen.     Beide  Prozesse  können  mit 
einander  verglichen  werden,  da  sie  Entwicklungen  hochdiflferenzierter 
3Iannigfaltigkeiten  aus  etwas  Einfachem  darstellen.    Den  Ausgangs- 
punkt repräsentiert  in  der  Ontogenese  das  Ei,  in  der  Phylogenese  das 
erste  Lebewesen.    Die  Ontogenese  untersteht  dem  richtenden  Einfluss 
der  Gesamtveranlagung  (physiologische  Artveranlagung),  die  für  jede     Gcsamt- 
Tierform  charakteristisch  ist  und   bei  entsprechender  Auslösung  die  jJ^^'^^^tJ^Tu 
Entwicklungsrichtung    der   Zellen   bestimmt.    Durch  das  Variations-  ^^^    **'^* 
vermögen  erscheint  der  Eahmen,  innerhalb  dessen  sich  normaler  Weise 
das  L^ben  einer  Tierform   abspielt,  bei  Veränderung  der  Existenzbe- 
diDgUBgen   erweiterungsfähig,   wobei  jedoch  bestimmte,   verschieden 
weit     umsteckte,  Grenzen  nicht  durchbrochen  werden  können.     Man 
hat  dem  Begriff  der  physiologischen  Artveranlagung,  der  unter  gleich 
bleibenden  Bedingungen  die  Biologie  jeder  Form  umgrenzt  den  Be- 
griff    der  Variationsveranlagung  anzugliedern,  der   überhaupt 
die  I^otentialität  jeder  Form  erschöpft.    Somit  steht  die  Varia- 
tion    zur  Mutation   und  Descension    in  fundamentalem, 
unii  fcer  brück  barem  Gegensatz.   Beide  letztere  Vorgänge 
köaxien    befriedigend    nur  bei   Annahme   einer   Gesamt- 
verstnlagung   der  Tierwelt,   die   einen    richtenden  Ein- 
fluss auf  die  Phylogenese  ausübt,  verstanden   werden. 
Wie     ein  Organismus  sich  aus  unzähligen  Zellen  zahlreicher  Art  zu- 
sammensetzt, so  das  gesamte  Tierreich  aus  Tierformen   der  mannig- 
faltig-sten  Art.    Wie  aus  einer  indifferenzierten  Zelle  eine  höher  spe- 
cial! sierte  nur  unter  dem  Einfluss  der  Artveranlagung  entstehen  kann, 
so  aus  einer  beliebigen  Stammform  ein  höher  differenzierter  Descendent 
Dnr     unter  dem  Einfluss  der  phylogenetischen  Gesamtveranlagung.    Wie 
abei-     bei   ersterem   Vorgang    auch  die   Eigenvei-anlagung  der  Zellen 
von      "Wichtigkeit  ist,   so  gleichfalls  bei  der  Artbildung  die  Eigenver- 
anla^ung   der   abändernden   Art,   welche  Abänderungen   nur   in   be- 
stinx  leiten  Grenzen  zulässt.     Wie  bei  der  Ontogenese  die  Entwicklungs- 
^jiÄT.tte  sehr   verschieden   weite  sind,   so   auch  bei  der  Phylogenese; 
wähi^x^end  kleine  Schritte  nach  vielen  Kichtungen  hin  erfolgen  können, 
ersc^l^eint  die  Möglichkeit  sprungweiser  Veränderung  beschränkter.   Wie 
diß  -Auslösun^'-en  tiii*  Abänderung  der  Zellen  so  geringfügige  sein  können, 
da&$^    sie  sich  unsrer  Beurteilung  vielfach  völlig  entziehen,  so  sind  uns 
auci-li  die  Auslösungen  der  Mutationen  und  Descensionen  vor  der  Hand 
tml>^kannt.  Zweifellos  müssen  aber  Auslösungen  durch  äussere  Ursachen 
in     allen  Fällen   angenommen  werden.     Wie  nicht  sämtliche  primitive 
Zellen   l>ei    der  Ontogenese   sich   zu   den  spezialisierten   des   fertigen 
Organismus  entAvickeln,   sondern  immer  indiflVrenzierte  zurückbleiben, 
d\^    für  neue  Ontogenesen  und  für  Rejrenerationen  in  Betracht  kommen: 
so   andeni  w(»hl  aueh  niemals  alle  Individuen  einer  Art  ab.  wie  ja  schon 
daraus  hervorgeht,  dass  überhaupt  höhere  und  niedeie  Tiere  zu  unter- 
>iheideii  sind. 


Spezieller  Teil. 


A.  Pleromata. 
a)  Dyskineta. 

I.  Forifera  (Spongia),  Schwämme. 

Classe:  Calcarea. 

Sycon  raphanus  0.  Schm. 

Uebersicht. 

Besonders  instruktiv  sind  mediale  Längsschnitte,  da  sie  die  beste 
Uebersicht  über  das  Kanalsystem  geben.  Die  Form  des  Schnittes  ist 
eine  cylindrische  mit  abgerundetem  basalem  und  halsartig  verdünntem 
osculaVem  Ende.  Am  Ende  des  sog.  Oscularrohres  liegt  das 
Osculum,  eine  weite  Oeifnung,  durch  welche  das  abführende  Kanal- 
system ausmündet.  Im  einzelnen  ist  die  äussere  Kontur  sehr  kom- 
pliziert, da  die  ganze  Oberfläche,  mit  Ausnahme  des  Oscularrohres. 
von  Papillen  übersät  ist,  deren  jede  einer  Geisseikammer  (Kammer- 
k  e  <r  e  1)  entspricht,  während  in  den  schmalen  Einschnitten  dazwischen 
die  Dermalporen,  welche  in.  das  zuführende  Kanalsystem  leiten,  ge- 
legen sind.  Jeder  Kammerkegel  trägt  einen  Busch  von  langen  ein- 
strahligen Spicula,  die  aus  dem  Schwammgewebe  divergierend  heraus- 
treten. Das  Oscularrohr  ist  umgeben  durch  einen  dichten,  gegen  das 
freie  Ende  hin  sich  leicht  erweiternden  Kranz  von  besonders  langen, 
sehr  dünnen  Einstrahlern.  Gegen  das  basale  Ende  hin  nimmt  die 
Höhe  der  Kammerkegel  ab.  Mit  dem  basalen  (prostomalen)  Ende  haftet 
der  Schwamm  an  der  Unterlage  fest. 

Im  Körper  ist  ein  kompliziertes  Hohlraumsystem  (Fig.  233)  ent- 
wickelt, in  dem  Wasser  in  bestimmter  Richtung  cirkuliert.  Durch 
uüregelmässig  umgrenzte  Poren,  welche  sich  in  den  Furchen  z^^ischen 
den  Kammerkegeln  dicht  verteilen  (Dermalporen),  strömt  das 
Wasser  in  ein  Lakunensystem  von  zuführenden  Kanälen,  die  sich 
tief  in  das  Gewebe  hineinerstrecken  und  sich  im  Umkreis  regelmässig 
«restalteter,  radial  gestellter  Tuben  (Geissei k am meru).  ausbreiten, 
mit  denen  sie  sich  durch  enge  Poren  (Kammerporen  oder  Proso- 
pylen),  deren  eine  grosse  Zahl  auf  jede  Kammer  kommt,  verbinden. 
Nur  am  inneren  Ende  der  sackförmigen  Kammern  fehlen  sie;  am  äusseren 
Knde,  welches  in  einem  Kammerkegel  liegt,  münden  Poren  direkt  von 
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aussen  ein.  Dagegen  öffnet  sich  das  innere  Ende  mit  weiter  Mündung 
(Kammerostiuni  oder  Apopyle)  in  einen  kurzen  abführenden 
Kanal,  der  unmittelbar  hinter  dem  diaphragmaartig  umgrenzten  Ostiuni 
sich  ausweitet  und  zu  einem  grossen  cy lindrischen  S  a  m  m  e  1  -  (C  e  n  t  r  a  1  -) 
räum  führt,  der  alle  abführenden  Kanäle  aufnimmt  und  durch  das 
0 Senium  nach  aussen  ausmündet. 

Die  Oberfläche  des  Schwammes  wird  von  einem  dünnen  Epi- 
derm  überkleidet,  das  direkt  in  das  gleichbeschaffene  Epithel  des 
Kanalsystems  (Kanalepithel,  Fig.  288)  übergeht.    Beide  stammen 


Fig.  288.  tSycon  mphunns ,  übersichtliche  Darstellung  der  Gewebe,  nach 
F.  E.  ScirULZE.  Es  sind  vier  Geisselkammern  aiigCHchnitten,  die  Kamincrporen  durch  Lücken 
/wischen  den  Nährzellen  angedeutet;  näx  ]Stthrzello,  Z.C  zuführender  Kanal,  d.-^  flächeu- 
haft  getroffene  Deckzelle  eines  zuführenden  Kanals,  ei.rc  Eizelle  (die  kleineren  abgerundeten 
Zellen  sind  Urgenitalzellen ,  die  ganz  kleinen,  verzweigten  sind  Bindezellen),  cn  Enchyni, 
»V/>  Spiculum. 

vom  Ektoderm  der  Larve  und  sind  scharf  unterschieden  vom  Epithel 
der  Geisseikammern  (Ent  er  oder  m),  dessen  hohe,  mit  langen  Geissein 
versehene,  Nährzellen  die  Cirkulation  des  Wassers  besorgen.  Ent- 
sprechend der  Verteilung  der  Kammern  besteht  somit  das  Enteron 
aus  einer  grossen  Zahl  völlig  von  einander  getrennter  Eäume.  Zwischen 
Epidenn  und  Enteroderm  ist  das  M  e  s  o  d  e  r  m  in  Gestalt  eines  gallertigen 
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Füllgewebes  (Protoplerom)  mit  eingelagerten  Skeletelementen 
( S p i c u  1  a)  und  Urgenitalzellen  entwickelt.  Es  bildet  im  Umkreis 
der  Geisseikammern  nur  einen  dünnen  Belag,  ist  jedoch  in  den  End- 
kegeln etwas  kräftiger,  am  stärksten  aber  zwischen  den  abführenden 
Kanälen,  in  Umgebung  des  Sammelraumes,  entwickelt.  Hier  bildet  es 
die  innere,  centrale  Zone  des  Schwammgew^bes,  die  gegen  aussen 
hin  von  der  Kam  merz  one  umgeben  wird;  eine  selbständige  Dermal- 
zone, die  bei  anderen  Kalkschwämmen  vorkommt,  fehlt  (siehe  bei 
Silicea  w^eiter  unten). 

Die  Spicula  zeigen  regelmässige  Anordnung.  Bereits  erwähnt 
wurden  sehr  lange  dünne  Einstrahier  (Rh  ab  den),  die  dasOsculum 
kranzartig  umgeben,  und  minder  lange,  aber  verhältnismässig  kräftigere, 
die  aus  den  Kammerkegeln  hervorragen.  Es  finden  sich  hier  auch 
kleine  Rhabden  von  gewöhnlicher  glatter  Stabform  und  andere  mit 
Zackenbesatz  und  mit  Endknopf  (Schulze).  In  der  Centrallage  über- 
wiegen Vierstrahler  (Tetractinen),  deren  drei  basale 
Strahlen  dem  Epithel  des  Sammelraums  dicht  anliegen,  während 
der  vierte,  apicale,  Strahl  in  den  Raum  vorspringt  und  sich  leicht 
gegen  das  Osculum  hin  krümmt.  In  der  Umgebung  der  Kammern 
finden  sich  hauptsächlich  Dreistrahler  (Triactinen)  mit  unpaarem, 
sagittalem  Strahl,  der  bald  länger,  bald  kürzer  als  die  anderen  ist 
und  sich  gegen  die  Kammerkegel  hin  wendet,  während  die  paarigen, 
lateralen,  Strahlen  centralwärts  gerichtet  sind.  Nur  an  jenen 
Dreistrahlern,  die  mit  ihren  lateralen  Strahlen  in  die  centrale  Lage 
zu  liegen  kommen,  bilden  laterale  und  sagittale  Strahlen  rechte  Winkel 
zueinander.  In  den  kleinen,  von  den  Strahlen  umgrenzten,  Flächen 
liegen  die  Poren  und  Ostien. 

An  den  weiblichen  Tieren,  die  gew^öhnlich  vorliegen,  trifft  man 
auf  Eizellen  oder  Furchungsstadien,  die  sich  in  der  Gallerte  längs 
der  Geisseikammern  verteilen  und  das  Epithel  derselben  gegen  das 
Lumen  hin  vorwölben. 

Epiderm  und  Kanalepithel. 

Die  ektodermalen  Epithelien  sind  im  allgemeinen  stark  abgeplattet 
und  liegen  als  dünne  Schicht  der  Gallerte  auf.  Besonders  das  Epi- 
derm ist  auf  Schnitten  oft  nur  durch  die  leicht  verdickten  Kemregionen 
der  Zellen  zu  unterscheiden,  während  das  Kanalepithel  durch  reich- 
lichere Einlagerung  von  Körnchen  sich  schärfer  abhebt.  Nur  eine 
Zellart  kommt  vor,  die  Deckzellen,  deren  Aussehen  sehr  variiert 
tFig.  289).  Den  seitlichen  Umrissen  nach  sind  die  Deckzellen  poly- 
gonal begi'enzte  Flächen  von  beträchtlichem  Umfange.  Am  besten 
sind  die  Zellgrenzen  bei  Silberschwärzung  zu  erkennen,  treten  jedoch 
jrelegentlich  auch  am  lebenden  Materiale  deutlich  hervor  (Schülze). 
Ob  Schlussleisten  vorhanden  sind,  bleibt  fraglich.  Die  Kernregion 
zeigt  ein  variables  Verhalten.  Sie  springt  entweder  buckelartig  gegen 
aussen  vor.  wobei  dann  die  basale  Zellkontur  glatt  verläuft:  oder  die 
distale  Endfläche  ist  völlig  Bach,  während  sieh  dagegen  das  unter  dem 
Kern  irelegene  Sarc  in  die  Gallerte  einsenkt  und  Fortsätze  abgiebt, 
die  sich  wie  die  Ausläufer  der  Gallertzellen  verhalten  (siehe  unten;. 
Die  bereits  erwähnten  Kömer  beschränken  sicli  dann  auf  den  ober- 
flächlichen Zellabschnitt  ("deckender  Teil),  fehlen  aber  dem  in  die 
Gallerte  einire^enkten  ^aufrechter  Teilj.    Manchmal  erscheint  der 
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aöfredite  Teil,  in  weklien  aucli  der  Keiu  zu  liegen  komiiit^  nur  wie 
durch  einen  diiiinen  Stiel  mit  dem  deckenden  verbunden.  Vm  An- 
baliniiiig  einer  völliofen  Auswanderung  von  Deekzellen  in  die  Gralleile 
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Fig.  289.      Syrvn  mphoinm,  Stück  der  C  e  ii  t  r  a  1  z  o  n  c ,  es  »ind  mehrere  alfllhrem 
Kanlik' ,    siwei    Äienilieh    Elite lif^nhaft  (A.(')    gctrofrcTi.      •/.;   DecUxtdlcn    de,"*  Kanaicpilfielfl,    ti.i 
KUene,   trn.z  WftdwtumsÄeUen.  ßtr  Fortsiitze    von  Dt'ckÄcUeii ,    Sp  Spirulii    (nur  als  Lücken 
mncrhalb  dt-r  Spicularscbcidon  angudeatet),  en  Enchym     Die  BmdexeUen  &ind  nicht  bezeichnet. 


dürfte  es  sich  kaum  handeln,  da  eine  ähnliehe  Lagernngsweise  bei 
vielen  Spoufrien  (siehe  hei  SiHcm)  beobachtet  wird  und  Bilder,  die  auf 
Alilösun^'  hin  denteten,  niciit  sicher  fest^restellt  werden  konnten»  Ge- 
wöhnlich beobachtet  man  diis  ersterwähnte  VerliaUen. 

I>as  Sarc  ist  von  dichter  l^esehartenheit  und  enthält  dreierlei  Arten 
von  Körnchen  einsrelagert.  Am  häuligsten  sind  runde  Körner  von 
gerinprer  gleichnnissifier  Grösse,  die  weni^r  Neigung  i^ur  Farbstott- 
autnalnne  bekunden  und  im  deckenilen  Zellteil,  vor  allem  in  der  Um- 
gebung des  Kerns,  sich  verteileiu  Sie  sind  am  häufigsten  in  den  IJerk- 
zellen  des  abfiihreudeu  Kanalsystemes  nn*!  stellen  w<>hl  lilasse  Pigment- 
korner  vor.  Die  zweite  Art  sind  kleine  krystallariige  Kürner  von 
lebhaftem  (jhinz  uml  gelldicher  Färbung,  die  eine  diidite  Sphäre  nahe 
am  Kern  bilden  und  selten  vermisst  weiden,  Vielleit  ht  repräsentieren 
sie  Kxkretkörner.  Die  dritte  Art  fehlt  oft  und  zeigt,  wenu  vor- 
handen, verschiedene  Dimensionen.  Sie  dürften  als  T  r o  p  h  o  - 
chondren  zu  bezeirhnen  sein;  durch  Saffranin  weiden  sie  vor  allem 
intensiv  gefärbt.     Bei  Hämatoxylinfärbung  sind  sie  von  den  Pigmentr 
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Icörnern  nicht  zu  unterscheiden.  —  Eine  deutliche  Gerüststruktur  ist 
in  den  Deckzellen  nicht  nachweisbar. 

Am  basalen  Pole  (Fig.  290)  konnte  bei  einzelnen  Tieren  (ob  bei 
allen  ?)    eine    grubenartige 


Einsenkung  des  Epiderms, 
an  deren  Seiten-  und  Boden- 
flächen die  Deckzellen  dicht 
geiT'Angt  liegen  und  in  die 
Gallerte  auswandern,  fest- 
gestellt werden.  Ueber  die- 
sen Vermehrungsherd 
siehe  Näheres  bei  Bespre- 
chung der  Gallerte. 

Die  kleinen  ellipsoiden 
Kerne  färben  sich  dunkel, 
zeigen  einen  deutlichen 
Nucleolus  und  daneben  ein 
ziemlich  dichtes  Mitom. 


Enteroderm. 
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Fig.  290.  Sycon  raphanus^  prostomaler  (Fuss-) 
Pol,  zeigt  die  Einwanderung  von  Epithelzellen  {e.z) 
ins  Protoplerom.  «rnEnchym,  A.s  Bindezellen,  Gei.K 
Geisseikammern. 


Das  Enteroderm  besteht 
ebenfalls  aus  nur  einer  Zell- 
art, den  Nährzellen,  die  gewöhnlich,  wegen  der  Anwesenheit  eines 
hohen  Kragens,  als  Kragenzellen  (Choanocyten)  (Fig.  291),  be- 
zeichnet werden.  Die  Form  der  Nährzellen  ist  eine  cylindrische,  wechselt 


9 
■kr 


---  ke 


Fig.  291.  Sycon  raphanu8,  verschiedene  Formen  derNllhrzellen.  Tee  Kern, 
^  Geiflsel,  kr  Kragen,  b.k  Basalkorn,  g.w  Goissclwurzel ,  k  eosinophile  Körner  (Thropho- 
chondren?),    r  Vakuole  mit  Exkretkörnern,    x  scheinbares  Ende  der  Geissei wurzel  am  Kern. 

Übrigens  stark,  wohl  infolge  verschiedener  pliysiologischer  Zustände,  er- 
scheint übrigens  auch  sehr  abhängig  von  der  Konservierung.  Distal 
sind  die  Zellen,  wenn  langgestreckt  halsartig  verdünnt;  sie  berühren  sich 
dann  gegenseitig  nur  mit  den  basalen  Abschnitten.  In  anderen  Fällen 
ist  die  Form  gleichartiger,  die  Zellen  sind  kürzer  und  berühren  sich  fast 
in  ganzer  Länge.  Die  basale  Endfläche  ist  leicht  konvex  gekrümmt  oder 
eben ;  gelegentlich  erscheint  sie  unregelmässiger  begrenzt,  und  manchmal 
in  pseudopodienartige  Fortsätze  ausgezogen.  Die  Oberfläche  ist  immer 
leicht  konvex  gekrümmt;  sie  trägt  am  Rande  den  Kragen,  in  der 
Mitte  eine  kräftige  Geissei,  die  mehr  als  doppelt  so  lang  als  die 
Zelle  ist    Der  Kragen  hat  etwa  halbe  Zellhöhe,  ist  am  konservierten 
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Materiale  meist  geschrumpft  und  daher  in  Längsfalten  gelegt  Eine 
Struktur  ist  an  ihm  nicht  sicher  zu  unterscheiden.  Hädig  verkleben 
die  benachbarten  Kragen  unter  einander  und  bilden  dann  in  geringem 
Abstand  von  den  Zellen  eine  unregelmässige  Membran  (sog.  SoLLAs'sche 
Membran),  aus  deren  Lücken  die  Geissein  hervorragen.  Es  ist  dies 
kein  normales,  sondern  ein  degeneratives  Verhalten  (Vosmaer  u.  Pekel- 
habing). 

Am  Sarc  unterscheidet  man  eine  zarte  Membran,  die  distal  durch 
den  Kragen  fortgesetzt  wird.  Die  Geissei  verlängert  sich  ins  Sarc 
hinein  in  eine  Stützfibrille  (Geisse Iwurzel),  die  wenigstens  im 
distalen  Zellabschnitt,  von  der  Oberfläche  bis  zum  Kern,  gut  zu  ver- 
folgen ist,  am  Kern  aber  im  dichteren  Sarc  zu  enden  scheint.  Wenn 
der  Kern  basal  liegt,  was  an  Präparaten  allerdings  nur  selten  der 
Fall  ist,  ist  auch  die  Stützfibrille  in  grösserer  Länge  nachweisbar. 
Sie  wird  an  der  Zelloberfläche  durch  ein  Basalkorn  geschwellt, 
das  sich  mit  Eisenhämatoxylin  intensiv  schwärzt.  Zu  dieser  Feststellung 
bedarf  es  besonders  günstiger  Präparate. 

Der  Kern  liegt  in  vivo  (Schulze)  meist  im  basalen  Zellteil,  an 
den  Präparaten  dagegen  nahe  der  Oberfläche.  Ob  thatsächlich,  wie 
es  scheint,  die  Geisselwurzel  an  ihm  fixiert  ist,  bedarf  erneuter  Unter- 
suchung. Er  zeigt  kuglige  oder  kurzellipsoide  Form,  färbt  sich  stark 
und  enthält  ein  deutliches  Kemkörperchen. 

Granulationen  sind  immer  im  Sarc,  und  zwar  vor  allem  im  basalen 
Bereiche,  vorhanden.  In  der  Hauptsache  dürften  esTrophochondren 
sein,  die  verschiedene  Grösse  aufweisen  und  sich  mit  Salfranin  und 
Eisenhämatoxylin  intensiv  färben.  Ausserdem  kommen  gelblich-bräun- 
liche, krystallartige  glänzende  Körner  vor,  die  oft  völlig  fehlen  und 
wohl  Exkretkörner  vorstellen;  sie  liegen  in  kleinen  Vakuolen. 
Ferner  sieht  man  basal  meist  eine  grosse,  helle  und  kontraktile  Vakuole 
eingelagert. 

Füllgewebe  (Protoplerom). 

Das  Füllgewebe  ist  durchwegs  von  gleichartiger  Beschaffenheit  und 
stellt  sich  als  Enchymgewebe  mit  eingelagerten  Skeletelementen 
dar.  Zu  unterscheiden  ist  ein  hyalines  gallertiges  Enchym,  das- 
stellenweise,  so  in  den  Endkegeln  über  den  Geisselkaramern,  sich  zu 
einer  schwach  farbbaren  Grundsubstanz  verdichtet.  P^ingelagert  sind 
zwei  Arten  von  Zellen,  Bindezellen  und  Urgenitalzellen  (siehe 
über  diese  im  besonderen  Kapitel),  und  ausserdem  die  so  charakteristi- 
schen, kalkigen  Skeletstücke,  die  Spicula,  über  deren  Form  und  An- 
ordnung schon  bei  Besprechung  der  Uebersicht  das  Nötige  gesagt  wurde. 

Bindezellen.  Ziemlich  gleichmässig  verteilt  finden  sich  im 
Enchym  sternförmige  oder  spindelige,  reich  verästelte  Zellen,  die  als 
Gallertbildner  zu  deuten  sind.  Ihre  Grösse  schwankt,  doch  sind  sie 
immer  kleiner  als  die  Urgenitalzellen;  vor  allem  ist  der  rundliche  Kern 
nur  von  geringer  Grösse,  etwa  übereinstimmend  mit  dem  einer  Deck- 
zelle, und  auch  von  gleicher  Beschaffenheit  (siehe  dort).  Das  Sarc  ist 
von  dichter  Struktur;  Fäden  sind  nicht  sicher  zu  unterscheiden.  Von 
Körnern  lässt  sich  nicht  selten  die  gleiche  Sphäre  gelber  krystall- 
ähnlicher  Körnchen  nachweisen,  wie  in  den  Deckzellen;  es  kommen 
auch  vereinzelt  Trophochondren,  die  sich  mit  Saftranin  lebhaft  rot 
färben,  wohl   aber  nur  selten  Pigmentkörner,  vor.    Die  Verästelung- 
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der  Zellen  ersclieiiit  cliarakterisiert  durch  Nei^^ung,  feinste  Fortsätze 
zii  entwickeln,  welche  die  Gallerte  wie  ein  Netz  durchspannen  und 
besonders  bei  Eisenhämatuxylintärbung  li ervortreten.  Lanj^e  gleich- 
mässijEr  dicke  Ausläufer  ktnnmeo  seltener  vor.  üeber  die  Bildunj^  des 
wasserklaren  Knchjnis,  sowie  der  dichteren  Grundstibstaoz,  die  beide 
ohne  scharfe  Grenze  in  einander  übergehen,  ist  nichts  bestimmtes  aus- 
zusagen. Beide  erscheinen  als  Ausscheidungsprodukte  der  Bindezellen, 
die  immer  selbständig  und  der  Formveräiidennig  fähig  bleilien.  Mancb- 
ma!  hat  man  den  Kiudriick,  als  sei  die  Kärbbarkeit  der  Grundsubstanz 
durch  Anwesenheit  einer  äusserst  feinen  Granulation  bedingt. 

S  \t  i  c  u  1  a.  Die  Spicula  werden  von  sog.  S  k  1  e r  o  b  1  a  s  t  e  n  i  Fig.  292) 
gebildet,  die  sich  nicht  von  den  Bindezellen  untersclieiden.  Wahr- 
scheinlich ist  jede  ßindezellc,  ausser  zur 
Knchym-,  auch  zur  Skeletbilduog  befähigt. 
Jeder  Einstrahier  entsteht  intracellulär 
als  ein  kleiner  Kalkkörijer,  der  von 
einer  zarten  Hülle  (Spicul  arsc  hei  de) 
eingehüllt  ist.  Die  Scheide  färbt  sich 
leicht  mit  Hämatoxylin,  auch  mit  Eisen- 
hämatoxyliu ;  sie  ist  als  bindiges  Ab- 
scheidungsprodukt  der  Zelle  aufzufassen. 
Das  Spiculum  wächst  rascli  in  die  Lange, 
indem  sich  zugleich  die  Zelle  streckt 
und  das  Sarc  derselben  sich  auf  der 
JJcheide  mehr  und  mehr  verdünnt.  Nach 
Fertigstellung  des  Spiculums  zieht  sicli 
die  Zelle  zusammen  und  giebt  den  Zu- 
^mmenhang  mit  dem  Bildungsprodukte 
jjanz  auf.  fSie  erscheint  nun  wieder  als 
echte   Bindezelle,    Die  »Spicula  bestehen 

ans  Kalkspat  und  sind,  nach  Bctsculi.  fein  geschichtet,  was  auf  der 
Anordnung  feinster  Waben  beruht.  Organische  Substanz  ist  in  ihnen 
nicht  nachweisbar;  ein  sog.  Achsenfade?i,  der  dagegen  den  aus  anror- 
pher  Kieselsäure  bestehenden  Spicuhi  der  Silicea  zukonimt,  fehlt  durcli- 
äus,  doch  verhält  sich  die  axiale  Kalksubstanz  etwas  al)weirbend- 

Nach  Maas  entstehen  auch  die  Drei-  und  Vienstrahler  io  einer 
«onzigen  Zelle,  doch  treten  später  noch  andere  Zellen  heran  und  fördern 
ilie  Bildung.  Ob  sich  auch  an  der  Bildung  von  Einstridilern  mehrere 
ilellen  beteiligeUi  bleibt  fraglich.  Die  Scheiden  feitiger  Spicula  er- 
scheinen oft  durch  Ziige  von  Gnnidsubstanz  an  Berülirungspuiikten 
iimig  verbunden,  wodiirrli  wohl  allein  das  innige  Gefüge  des  Schwamm- 
gewebes zustande  komnjt.  Das  Skelet  bil(b?t  einen  Ersatz  für  die 
mangelnde  Festigkeit  der  Bindesubstanz. 

MiKCHi>'  giebt  für  U  l  a  t  h  r i n  i  d  e  n  die  Anlage  der  Dreistrahler 
in  drei  dicht  aneinander  tretenden  Gallertzelieu  (Zelltrios)  an,  die  sich 
QüchM  in  sechs  teilen  (Sextetts),  Jetler  Strahl  wird  gesondert  angelegt, 
verschmelzen  sie  sehr  zeitig.  Bei  Vierstrahlern  wird  der  vierte 
von  einer  Porocyte  (siehe  unten)  geliefert.  Bei  der  ersten  An- 
ind  die  Spicula  von  amorpher  Struktur;  sehr  bald  aber,  bei  den 
Drei.*<trahlern  sobald  die  Vereinigung  der  drei  Strahlanlagen  eintritt 
wird  das  Gefüge  krystallin  und  jedes  Spiculum  erscheint  bei  ge- 
kreuzten Nicols  als  ein  einheitlicher  Krystall  (v.  Ebner). 

MixcHiK  unterscheidet  neben  *len  Bindezellen  sogenannt 

11 


Fig.  292.  Si/con  aetQ§iut,  S  k )  e  r  o  - 
bla$ten,  nach  O.  BfAJlS*  8p  Spi- 
culum, im  Slilerobldsttn  gelegen, 
kc  Kern  des  Sklerobliiteu. 
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Fig.  293.  Sticon  »Hotu»^  Po  reu - 
zelle^  nach  O.Maas*.  Z.C  tufnhTvu- 
dt-T  RaiiuL  iutractfllülttr  in  einer  PoMcytc 

xello. 


cyten  (Fig.  21»3l  die  doiTli  Entwickliiiij^  eines  intrat-elhilären  Kanals 
die  kurze.  Verbindini^  der  GeisselkamDieni  mit  den  ziiführeiideii 
Kanälen  herstellen.     L>ie  Porocyten  wären  deninai;h  Epitlielzellen,  die 

sich  jedocli ,  wie  bei  Asctmen  die 
meisten  Deckzellen ,  an  der  Skeletbil- 
düng  beteiliiti^en;  die  anch  als  Skier  u- 
k  1  a  s t  e  n  fnnktiuideren  sollen,  d.  b.  be- 
reits gebildete  Skeletsnbstanz  wieder 
aufzulösen  vermögen.  Bei  S.  raphafms 
sind  besondeie  Porocvten  ni(;ht  naeli- 
weisban  Sie  sind  ferner  aus<^ezeichnet 
dnri-h  K  ti  n  t  r  a  k  t  i  o  n  s  v  e  r  ni  ö  «: e  n . 
da  immer  eine  Anzahl  Kammeipuren 
versclitossen  ano:et ruften  werden.  Das 
gleiche  gilt  auch  ttir  die  Dermalpuren,  in 
deren  Unigebnng  die  polygonalen  Derk- 
zellen  gestreckte  Form  annehnicTi  und 
insgesamt  einen  S  j)  h  i  n  c  t  e  r  vorstellen, 
wie  er  bei  anderen  Schwämmen  (siehe 
bei  S  i  1  i  c  e  a)  von  Bindezellen  gebil- 
det wird. 
Eine  Nenbildnng  von  Bindezellen  dnreh  A  us  wände - 
rnng  aus  dem  K  urperepi  tbel  konnte  an  der  bereits  erwähnten 
basalen  (Tinibe  festgestellt  werden.  Hier  ersclieinen  die  Kiiitbelzelleu 
dicht  gedrängt  (Fig.  290)  und  in  nnverkennbarer-  Bcziehuns"  zu  an- 
stüssenden  Gruppen  von  Binde/eilen,  die  überhaupt  in  der  l'mgcbung 
in  grösserer  Menge  sich  anhäufen.  Zellen  mit  mehreren  Kernen 
kommen  vor:  mitoti.sche  Figuren  sind  jedoeh  nitdit,  wie  sonst  auch 
nirgends  in  den  Epithelien  und  im  Filiigewebe,  wahrzunehmen.  Die 
dauernde  (?)  Erlnütnug  eines  Bildungsherdes  des  Prutu]deroms  be- 
kundet einen  primitiven  Zustand  vun  St/mn,  der  vielleicht  amdi 
anderen  Spungien  zukommt 

tiunade. 

Die  Gonade  ist  dittns  entwickelt  (siehe  im  allg.  Teil  ÜrganologieK 
Ueberall  in  der  Gallerte  finden  sich  vereinzelt  Urgenitalzellen 
als  rnndliclie  Elemente  von  versrtiiedener  Form,  die  an  Grussc  die 
Bindezellen  iUkm  treft'en  und  sich  vuu  ihnen  ausserdem  durs  h  la]>pige. 
kürzen^  Fortsätze  und  vor  allem  durch  den  grösseren  hellen  Kern  mit 
grossem  Xncleolrjs  h?i(  lit  unterscheiden.  Sie  besitzen  die  Fähigkeit 
amöboider  Lokomotiim.  Indessen  schwankt  die  Form  der  P'ortsätze 
und  es  lassen  sich  anch  ziemlich  lange,  spitze  gelegentlich  naclnveisen. 
Das  Sarc  ist  von  dichter  Beschatfenheit  und  entliält  feine  (Tranula- 
lationen  i-eitddich  eingelagert,  während  die  aiuleren,  bei  Deckzellen  er* 
wähnten,  Körnchen  ganz  vermisst  werden.  Zu  den  FMudezelh^n  stehen  die 
Urgenitalzellen, #wie  es  scheint,  in  keiner  genetischen  Beziehung,  Nach 
Haas  repräsentieren  sie  primitive  larvale  Eleun^ute.  die  sich  zeitig 
von  den  spezitischen  Gewebszellen  unterscheiden  hissen  und  allein  zur 
Bildung  der  Oo-  und  Spermogonien  Verwendung  finden, 

Eizellen  und  Knreliungsstadien.  Der  Nachweis,  dass 
sich  die  Eizellen  ans  den  erwähnten  Urgenitalzellen  entwickeln,  äst 
leicht  zu   füineih     ^Vahrend   der  Fortpilanzmigsperiode   findet   man  in 
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dm  weiblichen  Tieren  alle  Uebergän^e  zwisdien  beiderlei  Elt/menten; 
»lie  Eizellen  sind  grösser,  zeigen  aber  im  librigen  den  gleicbeo  Ban 
und  die  glei*  he  rundlirhe  F'nrni,  anrli  dieselben  meist  lappigen  Fort- 
sätze, aust  deren  Anwvsenlieit  auf  ihr  Lokumutionswriiiugeü  zu 
srhlies^sen  ist.  Die  Eizellen  waebsen  zw  betriiclrtlitiier  Grösse  heran, 
vor  allem  nimmt  auch  ihr  Kern  nud  der  Nucleolus  an  Grösse  zu» 
während  das  Jlitnm  nur  sehr  zart  entwickelt  ist  und  in  einer  hellen 
dichten  Granuhition,  die  den  Kern  ertlillt,  hdcht  übersehen  werden 
kann.  In  die  erste  Wachstumsperitide  fiUlt  ein  bemerkenswertes  Ver- 
halten der  jungen  Eizellen  oder  Oog«>nien  (Ureieri.  Mau  trifft  die 
jnngen  Oograiieu  in  reichlieber  Zahl  in  L'mgebuug  der  Kauimerostien  au. 
Sie  erscheinen  zum  Teil  in  das  Lumen  der  abtiilireudeu  Kauäle,  nuter 
Durchbrerdiniig  dets  Epithels  dei-selbeu,  eingeseukt  und  es  sitzen  dem 
eingesenkten,  rund  und  glatt  begrenzten  Teile  t^in  oder  zwei,  vielleicbi 
anch  mehr,  winzige  kuglige  Körper  an,  die  eiueu  kleineu  humogeneu 
Kern  enthalten.  Auch  in  deui  eiugesenkten  Teil  ist  ein  Kern  vor- 
liandeu.  der  den  Kerueu  der  Biudezelleu  völlig  gleit  ht.  In  dem  Hauid- 
teil  der  Oogonie,  der  in  der  iiallerte  liegt,  betindet  sieh  der  eigent- 
liche EizellkenK  Weiter  ist  zn  erwälmen,  dass  den  Oogonien  olt  Binde- 
zelleu  von  gedrungener  Form  ununttelbar  anliegen;  gelegeutlicb  siml 
auch  Vei^chmelzuugen  nachweisbar.  Die  Bilder  diirften  in  (tem  Sinue 
m  erklaren  sein,  dass  die  Ooguuien  au  den  betrefeudeu  Stellen  durch 
Verschmelzung  mit  Bindezellen  ( Wachstnmszellen?)  heran  wa(*hsen.  Viel- 
leicht hat  die  teilweise  Einseuknng  in  die  abfTihreuden  Kanäle  den 
Zweck,  die  degenerierenden  Kerne  der  angegliederten  Zellen  aus- 
ziistossen.     Neue  üntersucimugeu  sind  erwuusclit. 

Die  älteren  Eizellen  sind  giösser  und  liegen  den  (Teisselkammern 
derartig  eng  angeschmiegt,  dass  sie  das  F^ntliel  derselben  gegen  innen 
vortreiben.  Dabei  verlassen  sie  jedoih  die  Gallerte  nie  (SrniLZEK  In 
dieser  Lage  entbehren  sie  der  Fortsätze  nnd  zeigen  regelmassige 
ellipsoide  Form.  Sie  nmeheu  hier  die  weitere  Entwicklung  duitdi  und 
sind  nnn,  nach  Abschluss  der  Versehmelznugsvorgänge»  als  Mutter- 
eier zu  bezeichnen.  Im  Kern,  dessen  grosser  Nncleolus  oft  ein  oder  ein 
imar  Vakaolen  zeigt,  tritt  das  Mitoni  deutlicher  hervor,  während  ilie 
Granulationen  schwinden.  Nach  Abschluss  des  Wachstums  erfolgt  die 
Bildung  zweier  Eichtnngszellen  und  noch  vor  Abschluss  der  Reifung 
dringt  in  das  Ei  das  Spermiou  ein  (Befrnchtuugi.  Heide  letzti^re  Vor- 
gänge wurden  von  ^IIaas  beobatditet.  Es  entstellen  die  \'orkerne, 
eine  Fnrchungsspindel  tiitt  aui^  daran  schliesst  sicli  die  Fuichung 
an,  die  zur  Bildung  der  Larve  (Auiphiblastnla)  führt,  ^\'ährend  die 
Eier  frei  in  der  Gallerte  liegen,  entwickelt  sich  um  die  Furchnngs- 
üUdien  ein  Follikel,  indem  Bindezellen  sich  zu  einer  geschlossenen 
Kapsel  zusanynenfügen.  1  )ie  wimpeinde  Am[diildastnla  durchbricht 
den  Follikel  und  zugleich  das  anliegende  Enteroderm.  gelangt  derart 
JD  da-s  abführende  Kanalsjstem   und   durch  das  Oscubim  nach  aussen. 

S a  ni  e n  b i  1  d  u  n  g.  Bei  den  seiteneu  männlichen  Tieren  teilen 
ch  die  Urgenitalzellen  in  zwei  Zellen,  deren  eine  (SamenzeUe)  durch 
fortgesetzte  Teilung  die  Spennien  liefert,  während  die  andere  follikel- 
artig  (Follikelzelle)  die  Sperniogenne  nmgiel>t  (Püi;kjaeff;  siehe 
MXLCh  bei  ihcartlla). 
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Poritera. 


Classe:  Silicea. 

Oscarella  lobularis  0,  Sghm. 


Uebersichi 

(heareHa  bat  die  Form  einer  flachen  Kruste  mit  papillenfrirmi^en 
Erliebuugeii  {Kammerpapillen)  auf  der  Oberfläche,  die  durch 
wechselnd  getoiiiite  Gruben  getrennt,  aber  durcli  Substanzbrücken 
mit  einander  verbuiideii  werden.  Die  basale  Fläche  ist  in  ein  System 
von  Gewebsbalkeii  aufgelöst,  welclie  an  einzelnen  Punkten  der  IJnter- 
iage  aufruhen;  ausserdem  ballet  die  Kruste  im  ganzen  Umkreis  fest. 
In  der  Jugend  findet  sich  eine  gescblossene  Basalfläche,  die  einen 
flachen  Samnielranm  (Fig.  2iM^)  begrenzt.  Später  wird  dieser  von 
den  Gewebsbalkeri  durelisetzt  und  derart  in  ein  System  weiter  Lakuiien, 
die  direkt  an  die  Unterlage  stosseo,  aufgelöst.  Die  Balken  gehören  zur 
centralen  Zone;  über  dieser  liegt  die  Kammerzone^  die  ent- 
sprechend den  I Papillen  sieh  in  Regionen  gliedert,  welche  von  den 
zufülirenden  Kanälen  umgrenzt  werden  (siebe  unten).  Eine  geschlossene 
dermale  Zone  fehlt  wie  bei  St/con  vollständig.  Die  Kammerzone 
wird  von  einer  oder  niebreren  Sammelgängen  durchbrochen,  die 
sich  in  niedrige  Schornsteine  auf  der  Kruste  (0 sc ular röhren) 
fiu'tsetzeu  und  auf  deren  Gipfel  ansmünden. 

Jede  der  meist  dreieckig  begrenzten  oder  spalttT>rmigen  Gruben 
zwischen  den  Kammerpapillen  nnd  Substanzbriicken  (Fig.  294)  führt 
in  einen  senkrecht  absteigenden,  gelegentlich  sich  teilenden,  spalt- 
förmigen,  z  u  f  ii  b  r  e  n  den  K  a  n  a  I ,  der  sich  durch  kurze  Seitenzweige 
(Prosoden)  mit  den  kugligen  Geissei  kam  mern  in  Verbindung 
setzt.  Jeder  Hegion  entspricbt  ein  System  von  Ivammern,  als  dessen 
Achse  ein  abführender  Kanal  erscheint,  von  denen  also  auf  jede 
Papille  einer  kommt.  Dermalporen  sind  nicht  scharf  ausgeprägt,  da 
die  Grenze  zwischen  den  interpapillaren  Gruben  und  zufüln'enden 
Kanälen  undeutlich  ist.  Jede  Kammer  bat  meist  nur  eine  Proso- 
pyle;  die  in  den  Papillen  gelegenen  stehen  durch  den  Prosodus  direkt 
mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung.  Mit  den  abfi'ihrendf^n  Kanälen  ver- 
binden sie  sich  durch  einen  kurzen  Ostialkanal  (Aphodus),  Jene 
Kammern,  die  dem  Sammelraum  unmittelbar  benachbart  liegen,  nuinden 
zum  Teil  direkt,  ohne  Vermittlung  der  abtuhrenden  Kanäle,  in  ihn  ein. 
Ostinikanäle  konunen  fast  ausschlie.^slich  in  der  Einzahl  vor;  die  Apopylt- 
liegt  gewöhnlich  der  etwas  engeren  Prosopyle  direkt  gegenüber. 

Das  ektodermale  Kpithcl,  welches  als  Kpiderm  die  ganze  Ober- 
fläche, als  Kanalepithel  das  zu-  und  abfiihrende  Kanalsystem,  so- 
wie die  Lakunen  des  Sannnelraumes  auskleidet,  ist  bewimpert.  In 
den  Geissei  kam  mern  findet  sich  das  Enteroderm.  Das  Meso- 
deiTu  bildet  ein  ziendich  weiches  Grunilgewebe,  das  aller  Skeletelemente 
entbehrt.  In  iirm  centralen  Balkenwerk  entwickeln  sich  im  Sommer 
die  befruchteten  Eizellen. 

E  k  1 0  d  e  r  m  a  1  e  s  Epithel.  Epiderm  nnd  Kcanalepithel  bestehen 
aus  dachen  Zellen  von  geringer  Grösse»  die  sich,  wie  es  scheint,  immer 
scharf  gegen  das  unterliegende  Grundgew^ebe  abgrenzen.  Sie  tragen 
sämtlich  eine  lange  mittelständige  Geissei  (Schitlze)  und  zeigen,  leicht 
wahrnehmbar,    polygonale  TTmrisse.     l*er  kleine,   wenig   abgej 
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Kern  wölbt  den  mittlereu  Zellliereicli  vor;  er  entliält  einen  deutlichen 
Xücleolus.    Das  Sarc  erscheint  gekörnt 

Enteroderm.  Die  Kra^enzellen  trleichen  im  wesentlichen  denen 
um  %<*öt».  sind  nm\  wie  bei  allen  Silicea,  kleiner.  Der  basale,  den 
Kern  bergende  Abschnitt,  ist  körnclienrcieh,  der  distale  dajs^egen, 
welchem  der  zarte  Kragen  und  die  lange  (Tei.ssel  anfsitzeii,  von  hellerer 
Beschaffenheit  Die  Oeisselwurzel  wurde  von  Heider  bis  zum  Keru 
ver^)lgt,  wo  sie  in  dichtem  8arc  enden  soll     Die  Kragenzellen  sind 
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Y\^  294.  OicartUa  lohularU,  Stock  des  Korper»,  n»ch  P.  E.  SCHULZE«  />e,P 
DsTOAlpore,  Url.K  GBissdkjinimer,  drei  p'md  0a«henbart  fttigeachmUeii  ^  A.C  tbfUbrender 
KuiaI,  CtJi  C«iitralr&ufn«  l'l  Pletotn. 

Sitz  des  Pigments  der  Tiere,  das  in  Könichen  bald  die  ganze  Zelle 
bis  zum  Kragen  hinauf  erfüllt,  bald  aiit  h  ganz  fehlt  (SrirrLZE).  Karmin- 
könichen  werden  von  den  lebenden  Krägenzellen,  nach  Vei^m*hen  von 
H£ii>Ei<,  aufgenommen;  bei  Mih  lifutterung  treten  (bei  verschiedenen 
Hilicea  beobachtetj  in  ihnen  Fetttrojd^en  ant^  die  erst  später,  in  ge- 
ringerer Menge,  auch  den  Mesodernizellen  zukommen. 

M  e s  0  d  e  r  m.  B  i  n  d  e  z  e  1 1  e  n  sind  reichlicli  vorhan< leii  nnd  von 
miuinigfaltiger  Form,  bald  vielfach  und  fein  verästelt,  bald  rundlich 
begrenzt;  nach  SrHrLZE  vermögen  sie  sich  amöboid  zu  bewegen.  Das 
Sarc  ist  reich  an  eingelagerten  Körnchen,  der  Kern  rund,  denen  der 
Deckzellen  gleifh.  In  dem  centralen  Balkenwerke  liegen  die  Zellen 
meist  in  der  Balkenachse,    Z\inschen  den  Zellen  findet  sich  eine  weir- 
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Griindsubstanz,  in  der  Bindefaseni  iiirht  zu  untensclieideTi  sind, 
die  sich  abt-r  mit  der  van  GiEöüN-Mctliodr  zart  rot  färbt.  Sie  bat 
also  bei  (haftrlia,  iin  (jiegeusatz  zu  St/coH^  deü  (Jbarakter  i^iimr  ecbten 
BindesubstaHz,  und  zeigt  nur  io  dt^r  Achse  der  centralen  Balken  eine 
mehr  hyaline  enchymarti^e  Beschaffenheit. 

GenitalzelleiL  Nach  Schulzk  unterscheiden  sich  die  Ur- 
o^enitalzellen  von  den  Bindezellen  so  gut  wie  gar  nicht.  Sie  sind 
kaum  grossen  vnti  glatter  riindliclier  Begrenzung  und  reich  an  Körnern, 
Die  aus  ihnen  hervoi'gehenilen  K  i  z  i'  1 1  e  n  wacJisen  zu  bedeutender  Grosse 
heran  und  lagern  viel  Dotterkörner  ab.  Sie  finden  sich  in  den  inneren 
Partien  der  Kammerzone  und  werden  von  Bindezellen  follikeiartig 
eingehüllt,  lieber  die  Befi'uchtung  ist  nichts  bekannt.  Die  Embryonen 
liegen  in  den  centralen  Balken,  die  durch  sie  lokal  aufgetrieben  werden. 
Es  finden  sich  alle  Kntwicklnngsstadien  bis  zur  hohlen  bewimperten 
Blastula,  die  ans  ihrem  Follikel  aiisschlüi»ft  und  durch  das  Oscubim 
nach  aussen  gelangt.  —  Die  Spermazellen  gehen  aus  den  rrgenital- 
Zellen  durch  vieltache  Teiluiiü:  hervor,  wobei  Zellhaufen  (S|)erniogennen) 
entstellen,  die,  wie  die  reitVndeu  Eizellen»  von  einem  Follikel  umgeben 
werden.  In  den  reiten  Sj^ernuiballen  liegen  die  Zellkörper  peripher, 
die  Schwänze  einwärts  gewendet  Die  frei  gewordenen  Spermien  haben 
einen  länglichen  Kopf  und  eine  lange  dünne  Geissei,  die  seitlich  am 
Köpfchen  inseriert  (Schulze). 


Chondrosia  remjormis  Nardo.  und  andere  Formen. 
Uebersicht, 


Schnitte  durch  die  glatten  schlüpfrigen  Knollen  zeigen  eine  stark  ent- 
wickelte faserige  und  pigmentierte  Demi  alz  one  (Kindej  Gort  ex) 
von  Lederkonsistenz  über  einer  opaken  speckig  glänzenden  Kammer- 
zone (Pul  pa)  von  viel  weicherer  Beschaffenheit.  Indessen  dringen  von 
der  Dermalzone  Züge  tasrigen  Gewebes  in  Begleitung  des  Kanalsystems 
(R  a n d  z 0 n  e n  der  K  a  n  ä  l  e)  in  die  Kammerzone  ein,  die  dadnrcli  an 
Festigkeit  gewinnt.  Die  Peripherie  wird  von  zahlreichen,  oft  geschlossenen, 
engen  D  e r  m  a  1  p  o  r  e  n  durchsetzt,  von  denen  feine  D  e  r  ni  a  1  k an ä Ich e  n 
senkrecht  absteigen  zu  weiteren  parallel  zur  Oberfläche  verlaufenden^ 
sternförmig  sich  vereinigenden,  Kanälen  (DermalränmenK  ans  denen 
erst  die  zuführenden  Kanäle  entspringen.  Diese  durchsetzen 
senkrecht  die  Dernmlzone  und  verzweigen  sich  an  der  Grenze  zur 
Kammerzone;  ihre  Aeste  losen  sich  im  weiteren  Veiiaufe  in  dieser 
immer  mehr  auf  und  niimden  mit  feinen  Prosoden  in  die  birn- 
form  igen  G  e  i  s  s  e  l  k  a  m  m  e  r  n .  Aus  d  iesen  fahren  d  ie  A  p  h  o  d  e  n 
in  die  Zweige  a  b  f ü  h  r  e  n  d  e  r  K  a  n  ä  1  e ;  diese  vereinigen  sich  zn 
einem  grossen  Sam nie  1  gang  und  münden  durch  das  weite,  aber 
verschliessbare,  O s c u  1  n  m  auf  einer  schoinsteinnrtigen  0 s c u  1  a  r  r ö h  r e 
aus.  Gelegentlich  sind  bis  zu  drei  und  mehr  Oscula  vorbanden.  Fest- 
gewachsen ist  der  Schwamm  nur  an  einzelnen  Stellen  der  Unterlage. 
Ein  weiter  Sannnelraum  fehlt. 

Die  ekt odermalen  Epithelien  sind  in  den  Kanälen  ohne 
Schwierigkeit,  wenigstens  stellenweis,  nacliAveisban  dagegen  an  der 
Peripherie  bis  auf  eine  sehr  zarte  deckende  Schicht  derart  tief  in 
die  Biiidestibstanz  eingesenkt,  dass  sie  nur  aiislänferartig  mit  ersterer 
Verbindung  wahren.    Eigenartig  differenziert  sind  auch  die  Geissei 
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tammern,  Biese  sind  biif  reiclilicli  zur  Hälfte  von  Kraofenzelleo  aus- 
gekleidet und  zwar  an  jener  i/Aituljre.iiden)  St^ite,  an  der  der  Prosodus 
einmündet  und  welche  halbkugeli«;"  geformt  ist;  die  entgegengesetzte 
(abfiUirende  1  Hälfte  zeigt  bereits  Haches  ektodennales  Kpithel  und 
verengt  sich  konisch  gegen  das  TLstiuni  hin,  su  dass  sieh  im  allgemeinen 
Binifonn  der  Kammer  ergitdit.  Das  B  i  n  d  e  g  e  w  e  h e  ist  in  der 
roachtjg  entwickelten  Derniakone  als  typisches  Fasergewebe,  in  der 
Kammerzone  als  weiches  Gi-nndgewebe,  mit  reichlicher  Einlagerung 
von  Körnern  in  die  Grnmlsnbstanz,  entwickelt. 

Mit   Onmthuma   stimmen    im    Bau    im    wesentlichen    uberein   die 
Spon g  i d  e  n  (Fig.  295)  und  A  \>  I  y  s  i  n  i  d  e  n.    ApltßHina  aerophobti  zeigt 
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Fig.  295.      CucoipoHgia  hfii  ,    K  nu  üJs y  fttcm^    iinrh  P<»lkjaki  k.       ^.f     futiihrcnUcr, 
jUf '  AbHlhrender  Kiual,  Hri.fC  Geiste Ik Km merf  SjhkF  Spongmfster^  b.*  tiindeKene. 

eine  äusserst  regelmässige  Ausbildung  des  Kanalsystems,  die  als 
ty  p  i  s  e h  bau  m  f  ö  r  m  i  g  e  bezei<dinet  wei'den  kann.  Die  an  den  feinen 
Dermalpnren  entspringenden  Dermalkanälchen  sammeln  sich  zu  starken 
zulTihrenden  Kanälen,  die  in  der  Kammerzone  sich  allniäbHidi  auf- 
zweigen  und  je  einen  leinen  Frosodus  an  eine  der  sehr  kleinen  biru- 
{Simigeu  Kammern  senden.  Die  Aphoden  sammeln  sich  wiederum 
XU  starken  abfahrenden  Kj-nillen,  welche  in  die  langen  Sammel- 
gfiüge  einmünden.  Jeder  8animelgang  verläuft  in  der  Aehse  einer 
schönen  hcdieu  Säulen,   welche  sich   von  der  krusteuartigen  Basis 
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desSchwammes  erheben,  iiiid  niütiden  an  deren  distalem  Ende  in  einei*  Ver- 
tiefiiDg:  auR.  Das  Osculum  ist  iinigeben  von  einer  sphincterarti^en  Haut, 
die,  g-leiili  nicht  seltenen  diaphraf^'inaartigeii  Einengnn»j:en  der  Kanäle, 
kontraktiler  Xatwr  ist.  Am:h  die  Dennalporen  und  Kaninieröftnungen  sind 
versdiliessbar ;  in  allen  Fallen  handelt  es  sich  nm  die  Kontraktion  langr- 
gestreckter,  faserarti«:er  Zellen,  die  nur  eine  Mudifikation  der  Bindezellen 
darstellen.  Bemerkenswert  fiir  die  Apljsiniden  und  Sponsriden  faber  auch 
für  die  weit*-r  unten  zn  erwähnenden  Formen)  ist  die  enge  Gruppierung 
der  Dermaiporen  auf  s< »g;enanuten  S  i  e  b  p  1  a  1 1  e  n ,  die  zvvisehen  gitter- 
artig an(i:eonlueten  vorspringenden  Leisten  liegen.  Die  Leisten  eines 
bestimmten  Pnrenfeldes  laufen  ziisamiiien  in  den  ('onuli,  welche  als 
kleine  kegelartige  Erhebungen  über  die  ganze  Sehwamnujberflärhe  ver- 
teilt sind  und  den  peripheren  Enden  von  Sponginfaseni  entspret^hen. 
Die  Sponginfaseru  sind  bei  J/%Ä/??f/ sehr  regelmässig  im  Rindegewebe 
angeordnet,  Sie  bilden  parallel  zur  Oberfläche  gestellte,  k^nrentriscbe 
Gitter,  die  nuter  einander  durch  radiale  Fasern  znsamnienhängeu  und 
radiale  End  fasern  znr  Peripherie  in  die  rontili  senden;  die  Öentml- 
zone  bleibt  frei  von  ihnen.  Bei  den  Spnngiden  ist  nur  zu  unter- 
scheiden zwischen  starken  ratlial  zur  iHjerfläche  steljendeu  Haupt- 
fasern und  seh wäcberen  V  e  r  b  i  u  d  u  n  g s  f  a  s  e  r  n  tlerselben.  In  den 
8pongidenfasern,  die  sich  auch  histologisch  von  denen  der  Aphjshia 
nuterscbeiden ,  sind  Fremdkörper  in  axialer  Lagerung  vorhanden, 
allerdings  meist  nur  in  geiiuger  Zahl  Wie  bei  Chondrosia  ist  die 
tjJrundsubstauz  der  Kamnierzone  von  Körnern  eiiullt. 

Von  den  Spongiden  nnd  Aplysiuideu  unterscheiden  sich  die  gleich- 
falls zu  den  Hornscbwämmen  gehörigen  A  p  I  y  s  i  1 1  i  d  e  u  (Hexaceratina : 
AphjsiUa  .w Iph urea)  und  il i e  S  p  o  n g e  1  i  d  e  n  ( Spo ngdki  degan s)  i n 
mancher  Beziehung  auffällig.  Die  Grnndsubstanz  der  Kammerlage  ist 
völlig  frei  von  körnigen  EinlagerungeiL  Die  ancb  anf  Siebplatten 
gelegenen  Dermalporen  führen  direkt  in  lakunenartige  Dermalränme, 
von  welchen  weite  zutiihrende  Kanäle  ausgehen,  deren  Endver- 
zweigungeu  verschieden  gestaltete  lakunäre  Känme  zwischen  den 
gi'ossen  sackförmigen  Kammern  bilden  und  mit  diesen  durch  eine  gi*osse 
Zahl  von  Frosopylen  verbunden  sind.  Die  einzelnen  zuführenden 
Systeme  stehen  bei  SpornjeUtt  (Schülzk)  duicb  Anastomosen  unter 
einander  in  Znsaninu^uhang.  Die  in  der  Einzahl  an  jeder  Kammer 
vorhandenen  Apoi>ylen  münden  direkt  in  die  weiten  abführenden  Kanäle^ 
lind  sind  in  auffallender  Weise  radial  zu  diesen  gestellt.  Die  ab- 
führenden Kanäle  scheinen  nicht  mit  benachbarten  zu  anastomosieren; 
sie  müuflen  in  Sammelgänge  und  diese  durch  versehliessbare  Oscula 
nach  aussen.  Sponginfaseru  kommen  beiden  Gruppen  zn ;  Spomfeim  ist 
ausgezeichnet  durch  überaus  reiidu^  Einlagerung  von  Fremdkörpern 
in  den  Fasern;  ferner  ist  sie  charakterisiert  durch  die  regelmässig  zu 
konstatierende  Anwesenheit  symbiotisch  lebender  Algenfäden,  w^elche 
die  Gallerte  nach  allen  Kichtungen  hin  durchzieheiL  An  den  Geissel- 
karamern  sind  zuführende  und  abführende  Regionen  nicht  unter- 
scb  eidbar. 

Ekt  odermal  es  Epithel.  Gewöhnlich  ist  ein  flaches  Epithel 
nachweisbar,  das  ans  polygonal  umgrenzten  Zellen  mit  einer  mittleren, 
den  Kern  enthaltenden.  Vorwölbung  besteht.  Sehr  oft  scheint  jedoch  ein 
Epithel  ganz  zn  fehlen;  es  lässt  sich  dann  nachweisen,  dass  die  Deck- 
zellen bis  anf  einen  dünnen  fleckenden  Teil  in  die  Kindesubstanz  ein- 
gesenkt sind^  ähidich,  wie  es  bei  Sycon  beschrielien  wurde.    Es  gilt 
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dies  ausser  für  Chondrosia  auch  für  die  übrigen  kurz  besprochenen 
Formen,  ist  aber  gerade  hei  ei-sterer,  soweit  es  Jas  Epiderm  anbe- 
trifft^ besonders  schön  zu  beobachten.  Die  von  Schulze  bescliriebene 
Limitans  externa  des  Sehwammkörpers  ist  keine  metamor|)hosierte 
Epithelschichte,  wie  Schulze  tlir  möoflich  erachtet,  sondern  besteht 
aus  dreierlei  Elementen.  Man  unterscheidet  vor  allem  eine  dichte 
Grundsubstanz,  die  hier  vermutlich  noch  zäher  als  im  übrigen  (Tewebe 
ist;  in  dieser  ferner  die  umbiegenden  Bindefasern  (siehe  bei  Mesoderm) 
und  ausserdem  zarte  Plasmastränge,  besonders  deutlich  bei  Eisen- 
häinatoxylintarbnng,  die  von  (larunter  gelegenen,  scheinbar  zum  Binde- 
^ewebe  gehörigen,  Zellen  zur  Oberfläche  hin  verhauten.  Ob  die 
Ausläufer  aussen  zu  einer  zusammenhänjsrenden.  wenn  auch  äusserst 
dünnen  Plasmadecke  verfliessen,  ist  nicht  sicher  zu  unterscheiden,  aber 
wahrscheinlich.  Es  sind  die  erwähnten  Zellen  als  Deckzellen 
uöfzufassen,  die  eine  ähnliche  Form  mv\  Lage  zeigen,  wie  es  bei 
Platrwürniern  und  Hirn«lineen  nicht  selten  der  Fall  ist. 

Sehr  deutlich  lässt  sich  die  Verlagerung  der  EiddermzeUen  in  die 
Tiefe  bei  Apli/silla  sfflphnrea  (Fig.  296)  nachweisen.    Hier  trifft  man 
in    der    diinnen    Dermal- 
zone, dicht  unter  der  Ober-  ^-^     s'^'-* 
fläche,  ein  oft  sehr  deut- 
lich ausgesprochenes  ein- 
schichtiges Lager  plumper 
Zellen,  welche  einen  Fort- 
satz zur  Oberfläche  senden, 
WO   eine    äusserst   iliinne 

fltapadecke  durch  Eisen- 
Mteatoxjlinljehandlung 
sicher  nachweisbar  ist. 
Mau  geht  wohl  nicht  fehl 
wenn  man  aus  diesem  Be-  tth.z 
ftinde  aiicli  auf  ein  gleiclies 
Verhalten  be i  Chimfirosia 
liesst.    Die  Zellen  sind 

^cfl  geschrumpft  und  liegen 
dann  in  Lücken  der  Binde- 
Hbstanz. 

AplysiUa  ist  ferner 
von  Interesse  durch  den  Besitz  von  Drüsen ze  11  en.  Die  von 
ScHiLZK  als  Wanderzellen  gedeuteten  Elemente,  deren  Form-  und 
Ortsveränderung  am  lebenden  Objekte  beobachtet  wurde,  entleeren 
in  die  Kanäle  oder  direkt  nach  aussen  einen  mit  Häniatoxylin  sich 
bhiu  färbenden  Scldvim  und  sind  daher  als  Schleimzellen  zu  be- 
zeichnen. Lebend  zeigen  sie  ein  von  gelben  Körnern  durchsetztes 
8arc.  Am  konservierten  Materiate  sind  keine  Fortsätze  erkennbar; 
die  Form  der  Zellen  schwankt  beträchtlich,  nicht  selten  sind  sie 
kolbenförmig,  mit  einem  breiten  Fortsatze t  der  znr  Oberttäche 
oder  zum  Lumen  der  zutülirenden  Kanäle  hinführt.  Ob  immer  ein 
aasführender  Fortsatz  vorkommt,  bleibt  vor  der  Hand  fraglieb*  Das 
Sarc  ist  von  intensiv  blau  sicli  tarbenden  gleit^hgrossen  Körnchen  oft 
völlig  erfiillt ;  ein  (Terüst  i?^t  nur  undeutlich  zu  erkennen.  Manche 
Zellen  sind  weniger  reich  an  Körnchen  und  man  gewalir» 
«chaumigeg  Sarc  mit  dem  in  mittlerer  Lage  eingebetteten 


Flg.  296.  AplyiiUa  »nlphuren^  Stück  d  e  r  D  e  r  - 
in«lzone.  d.x  DecksLelh,  d4  deckexiAtr  Teil  der- 
selben, fc/i.s  SchleinizeUe»  gr.g  Grand »o^bstanx,  x-  durch 
Sclirumprun((  entstandene  Ltickeu. 
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Sclileiiiizelleti  kommen  aueli  anderen  Spong-ien  zu.  Sie  sind  stiiön' 
bei  Apitfi^iiKt  iToluoi<lintarbunir)  zn  beDbacliten,  wo  die  rnnden  hellen 
Zellkliriier  einen  feinen  Ansfdlirnn^^sgan^  je  iiaeh  der  Lage  entweder 
zur  (Jberfläclie,  oder  zu  den  zuführenden  Kanälen  oder  zum  Sauimel- 
gang  binsenden.  Die  SekretktVmer  sind  in  versiliiedener  JEenge  in 
der  Zelle  und  im  Ausfuhrgang  sichtbar,  Verqnillt  das  Sekiet,  so  ent- 
steht eine  unregetmassige  schanniige  Struktur:  helle  Vakuolen  sind  von 
Tdanen,  verseliieden  dicken,  homogenen  W'andschirhten  mngebi^n.  I>ie 
Bilder  gleiehen  den  von  hrdierrn  Metazoen  bekannten  (siehe  z.  B. 
Turbel  laden). 

Enteroderm.  Die  Xährzellen  zeigen  gegenüber  denen  von 
Oscareila  nichts  besonderes. 

M  e  s 0 d  e  r  m.  Die  Dermalzone  von  Chondrosm  liesteht,  mit  Einschluss 
der  Randzonen  an  den  zu-  und  abttihrenden  Kanälen  in  der  Kamoierzone, 

aus  dichtem,  sehr  festem  Fa- 
serg e  w  e  b  e.  Xan  nnter- 
SL'heidet  typische  liindt^fibnl' 
len,  die  sich  mit  der  vax 
GiEsoN-Färbiing  intensiv  röten, 
Sie  sind  zu  Bündehi  ( Kig,  297) 
znsannnengefügt ,  deren  Ver- 
l.iuf  in  den  verschiedenen 
1'iefen  der  Dermalzone  wech- 
selt. Innen,  in  unmittelbarer 
Nähe  dtv  Kammerzone  ver- 
laufen die  Bündel  in  der  Haupt- 
sache parallel  zur  (Jberflächt^, 
sich  rechtwinklig  dui'ch- 
kreiizend.  In  der  mittleren 
Region  komnu:*n  neben  paralb4 
zur  Ubertläcbe  ziehenden  Bün- 
deln schräg  aufsteigende,  sich  unter  stumpfen  oder  sjdtzen  Winkeln 
durchkreuzende,  vor.  Nahe  der  Oberfläche  sind  die  Bündel  dünner 
und  die  Durchflechtung  ist  eine  innigere;  sie  siinl  ferner  na(di  allen 
Richtungen  oiienfiert.  Unmittelbai^  an  der  Oberfläche  verlaufen  sie 
sämtlich  parallel  zu  <lerselben  und  biegen  in  einander  um. 

Die  Fibrillen  sind  in  den  Bündeln  deutlich  durch  eine,  wenn  auch 
spärlich*^,  hellere  und  iiomogene  Urundsnbstanz  mit  einander  ver- 
kittet. Die  Fibrillen  selbst  sind  dünn  und  von  nnl^estimmbarer  Läng«^; 
eine  Struktur  kann  an  ihnen  niclit  wahrgenommen  werden.  Schpt.ze 
findet  sie  zu  Fasern  verkittet,  aus  denen  erst  wieder  die  Bündel  sich 
zusammensetzen  sollen,  lune  solche  dichtere  Vereinigung  einzelner 
Fibrillen  kommt  vor  ?vHem  in  den  Randzonen  der  Kanäle  in  der 
Kannnerzone  \m\  ist  aber  nicht  die  Regel  und  ergiebt  sich  aus  ilem 
Fibrillenanstausche  der  einzelnen  Biindel  unter  einander,  der  iiberall 
leicht  beobachtet  werden  kann.  Im  allgemeinen  kann  nicht  wohl  von 
Fasern  geredet  wenlen. 

Wenn  auch  der  formalen  Ausbydnng  nach  das  Fasergewebe  von 
Cbofuhuma  an  das  der  Vertebraten  erinnert,  so  koinile  doch  Schulze 
zeigen,  dass  die  Fibrillen  nicht  leimgebendei"  Natur  sind  und  sich  in 
Schwefelsäure  lösen.  Sie  verhalten  sich  ferner  nicht  unbedingt  ab- 
lehnend gegen  Eisenhämatoxylin  und  färben  sich  intensiv  mit  Toluoidin. 
Zwischen    den    Fibiillenbündeln    der    Bindesubstanz    liegen    die 
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Bill  de  Zellen.  Sie  sind  der  Umgebung  an^epass't.  spii](le%  aus- 
gezogen, mit  feinkörniffiiii.  oft  fast  boniogen  ei-st-lieiiiernlem,  Sarc  und  mit 
rnndeni,  hellem  Kenie,  der  einen  deutlichen  Nncleolus  enthält.  Ihre  oft 
schwer  zu  verfolgenden,  jedenfalls  kurzen,  Ausläufer  erstrecken  sich  nach 
verschiedenen  Riohtuojs'«^n.  Neben  ihnen  linden  sich  P i gm  e n  t  z  e  1 ! e n , 
die  hünfig  voluminös,  von  rundlicher  Fori)i  und  mit  braunen  I'if*'ment- 
körneni  verschiedener  Grösse  ganz  eiinllt.  jedoch  dorch  alle  Teber- 
gänge  in  Form  und  Pigmentgehalt  mit  den  Bindezellen  verbund^^n  sind. 
Die  pigmentlühreiiden  Zellen  sind  bt^^onders  reich  nahe  der  i  »bertJäche 
vorhanden-  Das  Pigment  macht  eigentümliche  degenerative  Ver- 
änderiiügen  durch,  die  zur  Bildung  der  von  Schulze  beobachteten 
stark  licht  brechenden  knollige  n  G  e  1)  i  1  tl  e  führen ;  letztere  sind  w«  dil 
als  Kesierve-stoffe  aufzufassen. 

Das  weit  schwächer  entwickelte  BiudegewT!>e  der  Kammer zone 
unterscheidet  sich  auffällig  von  dem  der  Dermalzone  und  Kanalrand- 
3ti>uen.  Die  Zellen  sind  dichter  gehäuft,  die  Giimdsubstanii  reicldicher 
vorhanden  und  vielfach  direkt  cnchymartig;  sie  enthält  neljen  spär- 
Jichen  Fibrillenbündeln,  die  überall  und  in  mannigfacher  Verflechtung 
vorliegen,  eine  Menge  Krirner,  welche  die  Kammerschicht  opak  machen. 
Die  ziemlich  gruben  ovalen  Korner  schwärzen  sich  intensiv  mit  Hisen* 
hamatoxylin ;  Tohioidin  lässt  sie  ungefärbt.  Sie  sind  alle  ungetahr 
gleichgross  und  liegen,  wie  Isolationspräparate  leliren  (>?rH llzk),  frei 
in  der  Grundsubstanz  (siehe  jeducli  bei  Aphfsimt  weiter  unten). 
rebrigens  kommen  sie  auch  den  Zellen  zu^  von  denen  sie  abgeleitet 
werden  müssen:  hier  scheint  ihre  Grösse  weit  variabler.  Ihre  Be- 
(lentnug  ist  fraglich:  vielleicht  stellen  sie  Ti"uphochondren  vor.  Neben 
den  gewöhnlichen  Zellen  fehlen  aucli  pigmentierte  nicht,  sind  indessen 
weit  seltener  als  in  der  DennalzoTie, 

Kiu  ausgezeichnetes  t)bjekt  für  das  Studium  des  Sehwammbinde- 
igewebes  stellt  auch  die  Gattung  Spotiffviki  dar  Die  Bindesubstanz  ist 
"  5Wohl  in  der  schmalen  Dermal-,  wie  auch  in  der  Kanunerzone  frei 
Von  körnigen  Einlagerungen,  die  dagegen  bei  den  Spongiden  nnd 
Ajdysiniden  nmssenliaft  in  der  Kannuerzone  vorkommen;  ausserdem 
zeigt  sie  eine  nur  undeutlich  faserige  Struktur,  su  dass  die  Bindezellen, 
welche  sich  durch  beträchtliche  Grösse  anszeichnen.  gut  untersucht 
wenlen  können.  Ks  liegen  Zellen  der  mannigfaltigsten  Form  voi% 
deren  Ausläufer  unter  einander  in  Verbindung  stehen.  J>fehr  häufig 
•«•ind  lange  spindelige  Zellen  (Fig.  298)  von  Faserform :  sie  konmien  be- 


Flg.  298.     Su*pffn^a  ttffeinalU^  kontrAktile  F«ierxelle.     Nacb  F.  £.  Schulz  je. 

sonders  in  der  äussersten  Region  der  Dermalzone  und  in  den  Wandungen 
lief  grr»s.«ieren  Kanäle  vor.  In  Kncksicht  auf  ihre  ^'erteilung  in  Platten 
Zügen,  ihre  anf fallende  t testalt  und  Beziehung  zu  den  verschlicss- 
bai^en  l'oren  und  Diaphragmen  der  Kanäle  bezeichne!  man  sie  als 
kontraktil  e  F a  s  e  ?*  z  e  1 1  e  n  und  fasst  sie  als  \'orlänfcr  echter  glatt- 
fa^scriger  Muskelzdlen  auf.  Strukturell  zeigen  sie  longitudinal  ver- 
laufende Fibrillen,  zw  i&chen  denen  sich  indessen  dieselben  (Tranulationen 
allerorts  verteilen,  wie  in  den  tj^tiischen  BindezeUen;  es  kann  also 
icht  scharf  unterschieden  werden  zwischen  kontraktiler  Substanz  und 


270 


Porifera. 


vfi 


■W 

Ji 


ba 


Fig. 
Stück 


299.  Jpliftiina  ah-apküho , 
aus  Ka  inmer/.o  nei  xur 
Demonstrierung  d<?r  körnerhalU^eri 
Fortsill/A'  der  BindcxelleD  (7^Ä) ,  /.ä 
LjTtiphxelle. 


einem  iSarciest  JJies  primitive  Verhalten  ist  bestimmend  fiir  ihre 
üntei*sf!lieidiing  von  echten  Mnskelzellen,  wie  sie  z.  B.  den  Ctenophoren 
zukommen.  Bemerkt  sei  fenier  der  völlige  Jlangel  von  Nervenzellen, 
der  für  al!e  Spongien  charakteristisch  ist  und  neben  dem  Mangel 
echtei'  Muskelfasern  die  niedrige  histologische  Ansbildung  der  Schwämme 
erweist.  Die  bis  jetzt  gemachten  Angaben  übe!'  Nerven-  und  Sinnes- 
Zellen  bei  Siwigien  erscheinen  nicht  genügend  sicher  gestellt. 

Bei  Jpfißsimr  {terophtjba  erkennt  man  in  der  enchymartigen  Gruiid- 
Substanz  der  Kammerzone  zw'eierlei  Zellen  (Fig.  299).  deren  eine  Art  als 

Bindezellen,  deren  andere  als  Lymph- 

Zellen  aufzufassen  sind.    Von  den  ei ste- 

Lk     ^  ^    V  ^^^^^  leiten  sich  die  massenhaft  angehänf- 

J^'^WJ      *  ^*^'*^  sich  leicht  schwärzenden,   Kürner 

. -.^      ^nwM      i        ..         gi^j^   ^ij^   nicht   frei    in    der  Grnndsnb- 

stanz.  sondern  in  Ausläufern  der  Zellen 
liegen  (siehe  dagegen  Ckondyasia).  Die 
Ausläufer  sind  allerdings  mehr  aus  der 
Art  der  Anordnung  der  Körner  zu  er- 
schliessen,  als  direkt  wahrzunehmen;  aber 
die  Anordnung  ist,  wie  die  Fignr  zeigt, 
eine  so  charakteristische,  dass  die  Auf- 
lüsnug  des  Sarcs  in  zahlreiche  Ausläufer 
angennuimen  werden  muss.  Die  Lyniph- 
Zeilen  sind  von  geringer  Grösse,  rund 
begrenzt  und  enthalten  im  Umkreis  eines 
kleinen  mittelständigen  Kernes  heUe 
KOrner. 
Spongin fasern.  Die  Spoogintasern  der  Ceratina  bestehen  aus 
zweierlei  Substanz:  aus  demSpongin,  das  sich  mit  den  verschiedensten 
FarbstotFen  intensiv  färbt,  und  aus  einer  hellen,  hyalinen  Substanz, 
die  sich  niclit  tarbt.  Wir  wollen  letztere  als  spezitische  Mark- 
substanz bezeichnen,  da  sie  nur  in  der  Achse  der  Fasern,  hier  aller- 
dings in  vei*schiedener  Mächtigkeit,  vorkonrmt.  Markieiche  Fasern 
liesitzt  Aplysimj,  niarkarme  linden  sich  dagegen  bei  den  Spongiden 
(Eftsponffia^  Cfieosponghi  Die  .l/>/^.*?/>wfasern  geben  am  besten  über 
die  feinere  Struktur  dieser  Elemente  Aufsrhluss.  Aussen  liegt  eine 
massig  ditke,  konzentrisch  gescliicbtete  Rinde  aus  Sponginlamellen, 
innen  das  viel  mächtigere  Mark,  das  von  feinen  Maschen  durcljsetzt 
ist.  Die  .Maschen  bihien  Wandungen  von  länglich  ausgezogenen 
Waben^  die  auf  dem  Qnersclinitt  axial  undeutlich  radial  angeonluet 
sind^  gegen  aussen  bin  aber  immer  stärker  aligeplattet  erscheinen 
und  derart  unmerklich  in  die  Kinde  selbst  übergelien.  Die  Rinde  be- 
steht somit  ans  dicht  gediäugtcn  tiächenhaften  Lagen  derselben 
Substanz,  welche  das  lockere  Gerüst  des  Markes  bildet.  T>ie  Spongin- 
lamellen  erscheinen  durchaus  homogen,  nicht  tibrillärer  Struktur 
(Schulze).  Färb^'riscb  zeigen  sich  zwischen  dem  Markgeriist  und  der 
innersten  Rindenschif^ht  keine  t^nterschiede.  Bei  Toluoidin-  und  Eisen- 
hämatoxylinbehandlung  ist  auch  die  Rinde  selbst  gleichmüssig  grün 
gefärbt  oder  geschwärzt:  dagegen  tingiert  van  GiKsoN-FärlHing  das 
Wabenwerk  und  die  innere  Rindenschicht  rot,  eine  Aussenschicbt 
aber  gelb. 

Die  Fasern  der  Spongiden  enthalten  nur  axial   geringe  Spuren 
von  Marksubslanz,  die  durt^  wo  sie  gelegentlich  mächtiger  entwickelt 


Chondrosia  rcnifonnk  u.  a. 


271 


^ 


ytoM 


H,S 


Ton  einem  unre^elinässij^en  Masclienwerk  feiner  Sponfinlamelleii 
durchsetzt  wird.  Di**  sehr  dicke  Kinde,  die  manchmal  überhaupt 
die  ganze  Faser  aufbaut,  ist  deiitlich  g:eschit'htet  und  zeigt  das  gleiche 
ftrberische  Verhalten  wie  die  der  J/////.w?öfaseni,  Nur  ganz  ayssen  Ist  an 
aa&gebildeten  Fasern  eine  glänzende,  homogene,  bei  Eisenhämatoxylin- 
firbiing  hellgelbe,  Schicht  (Aussensehicht)  zu  untt^rsclieitlenr  die 
bei  Aply.miü  ganz  fehlt.  Gelegentlich  findet  sicli  an  dicken  Fasern 
eine  solche  Schicht  auch  in  die  ge.scliwärzte  Kinde  eingelagert;  ilies 
Verhalten  entspricht  einer  Neuanflagerung  von  Spongin  auf  eine  be- 
reits fertiggestellte  Faser.  Die  Aussenschieht  ist  peri^^her  unregelmässig 
begrenzt,  oft  von  länglichen  Buckeln  dicht  übersäet. 

Die  Schichtung  der  Sponginrinde  dürfte  auf  der  Einschaltung  ge- 
ringer Mengen  von  Jlarksnbstanz  zwischen  die  Sponginlaniellen  beruhen. 
Bei  den  Fasern  von  Cacospomim  farfnumff  gelang  es  übrigens,  eine  eigen- 
tmnliche  Struktur  mit  starken  Vergrösserungen  nachzuweisen.  IHe 
Fasern  sind  von  einem  lockeren  8>'steme  sehr  feiner  heller  Kanälrhen, 
die  unter  einander  anastomosieren  und  atif  der  Oberfläche  ausmünden^ 
darchsetzt.  Sie  stehen  mit  den  spärlich  entwickelten  Känmen  von 
Uarksnbstanz  in  Zusammenhang  und  dijrften  deshalb  selbst  von  dieser 
gebildet  werden.  Ihre  Ausmündung  nach  aussen  macht  wahrscheinlich, 
da£S  die  Marksubstanz  nichts 
anderes  als  das  hyaline 
Enehym.  das  in  der  Kammer- 
lone  vorkommt,  ist.  Dadurch 
wird  aber  auch  verständlich, 
wie  beim  Wachsen  der  Faser 
auch  das  Jlark  an  Volumen 
zunimmt,  nicht  allein  die 
Rindenschicht  (Schilze), 

Die  Bildung  von 
Sponginfasern  erfolgt 
durch  Bindezellen,  die  sich 
im  Umkreis  der  entstehen- 
den Faser  dicht  auhätifen 
and  ein  epithelartiges  Lager 
(Fig.  3<:K)i  bilden,  lliie  Form 
ist  dabei  eine  mannigfaltige; 
sie  ähnelt  oft  der  von  echten 
Epiihelzellen.  in  andern  Fäl- 
len ist  nur  jenen  die  Faser 
ihrende,  Teil  regeimässi- 

gestaltet,  vom  eigent- 
Tichen  Zellkörper  aber  strah- 
len die  bekannten  Fortsätze 
auH.  Xach  Abschluss  des 
_Äldungsprozesses       trennen 

die  Zellen  wieder  von 
Bn  *  n  uihI  nehmen  die 
ui  _  H-he  Form  an.    Man 

Mttdieit  die  Faserbildnng  am 

bfsten  an  diinnen  Fasern  oder  an  distalen  freien  Enden.  Das  Spongin 
ist  als  eine  spezifische  Rindesubstanz  aufzufassen,  die  von  den  Binde- 
llen ausgeschieden  wird:  von    echter  llurnsubstanz.  mit  der  es   oft 
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Fori  fem. 


verglichen  wird,  ist  es  cliarakteristist'h  versrhieden.  Wie  die  Tiiark- 
lialtige  Achse  entstellt,  und  die  so  vielfach  in  ihr  vttrkommenden  Fremd- 
kürper  in  dieselbe  eingehijürert  werden,  ist  norh  nicht  genügend  auf- 
geklärt. 

fieiiimulahilduiig  v<m  Epht/datm  hiembiuffi€u 

Die  8üsswassersponß:ien  sind  durch  eine  nniresclilechtliche  Foit- 
pflanznng^sweise  ausgezeichnet,  welche  man  als  txenimnlabildiing 
bezeichnet.  Bei  der  Scbildenuig  derselben  sei  rlie  Arbeit  von  Evans 
über  EjthffflatiH  hkm/ntitikf  vor  alleni  berücksichtig:!.  Im  Bindegewebe 
dieses  Scbwammes  finden  sich,  wie  allgemein,  amöboid  bewegMche 
Zellen  ( A  m ö b  o  c y t e nl  die  sich  bei  iiegio«  der  Gemmnlabildung 
lokal  ansammeln  (Fig.  HOl)  und  im  Innern  l>otterkm*ner  entwickeln, 
die  nach  nnd  nach  die  ganze  Zelle  i'riüllcn.  Zugleich  gewiiint  der 
Kern,  der  erst  grannliert  erscheint,  bläschenförmigen  Charakter  nnd 
zeigt  einen  grossen  Nndeoliis,  Der  Zellhanfeii  wird  zum  Keim- 
k(jrper  der  fertigen  Gemmwla,  l'm  ihn  hernni  sammeln  sich  andere 
Wanderzellen  des  Scliwammes  an,  die  keinen  l>o!ler  entwickeln,  aber 
cylindrische  Form  annehmen  mul  sich  allmäblicb  zn  einer  e]dthelartigen 
Schicht  im  Umkreis  des  Keimkrirpers  antndnen.  Anf  der  einen  Seite, 
welche  den  späteren  Porns  der  Gemmula  bezeichnet,  erhält  sich  lange 
eine  nnregelniässige  Anordnniig.  Die  C  y  1  i  n  d  e  r  z e  1 1  e n  sidieiden  eine 
chitinige  Hülle  um  den  Keimkörper  ah.  Während  Bildung  derselben 
treten  weitere  Arten  von  Zellen  anf,  von  denen  die  einen  (Tro- 
pboi^yten)  zwisctien  den  Cylinilerzellen  liindnrch  in  den  Keimkörper 
eindringen,   während   die   andern,   be\'or  sie  an   die  (jemmula  heran- 
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treieii,  je  eiu  Kalk-  b 

jipicnlttm  von  charak^e- 

rii^tischer  Form,  einen 

Ampliidisk.      ent- 
wickeln       (Amphi- 

diskzellen).        Die 

Trophocyten  sind 

gri*üS"i»e     Wanderzellen 

mit  feiner  Krirnelnn^ 

im  Tinkreis  des  Kerns. 

Sie     sollen      fliissig^e 

Nühmoffe  an  d  i  e  Keim- 

köri^rzellen  abgreben, 

was  zur  Vermelirnng 

der  Dot  terkörner  1  u  lirt* 

<laiaut  aber  wieder  aus 

dem  Keiniköi'i*er  ans- 

waDiiern,  Dabei  durch- 
dringen sie  die  Cylin- 

derzellsrhieht    in    der 

Porenregion .    wo 

die       (liitinliülle 

noch  nicht   abjsre- 

sondert   ist     Die 

Amf»bidiskzelleo| 

mA       ffleit'bfalls 

wanderfäbig.    Sie 

Mrheiden  im  innern 

einen  Kalkstab  ab, 

m  i%Sü  Si)äter  f^in 

Itesatz         kurzer 

Domen     nnd     an 

beiden         Enden 

kleine      Scheiben 

von     konvex-kon- 

kftver  Foiin    anf- 

treten.     Mit    die- 
sen   Anjphidisken 

im    Innern    wan- 
dern i*ie  z\^ischen 

4ic  Cylindeinsellen 

ein    nnd     lagern 

«ich    hier   derart, 

ih»^   die    Ani|dii- 

dwken  radial  mm 

Kmmkorper,  ansserbalb  der  ( -hitinbiille,  gestellt  sind, 

degeneriert  nach  Absehluss  der  Ampbidiskenbildnnj^. 

Die  Cylinderzelbm  wacb-sen  bei  Ansbilduno:  der  Ämphidiskenscbicht 
g?l?«n  aussen  liervor,  wobei  aneh  der  Kern  jenseits  der  Ampbidisken 
XU  liegen  kommt.  Die  norb  i^wisehen  letztieren  gelegenen  Zellab- 
schnitte  vertliessen  unter  einander  /a\  einem  loi-keren  spnngiösen  Ge- 
webe, welclies  dauernd  die  Am[diidisken  verbindet,  sich  dagegen  von 
4en  ausserhalb  gelegenen  Zelbibschnitten,  die  ihre  Cjiinderform  wahren, 

ft«liiicider,   UiHtoJogie  der  Tiere.  1^ 
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Fig.  301.  GeniDiulac  VQn  Kphidtttia  hUmhiatm ,  luich 
EVAKS,  dwi  verschiedene  Entwickluiigsstadien,  KtLK  Koimkörper, 
t7A{  Chitinfaüüe  (innere),  Am  Ampliidisc,  /'  Porös,  Qfie,8  Quertieptiifa 
des  Porna,  chiMl  Chili nobLa»ten,  ficMl  Skleroblaj^t,  f*,z  BindezeUe. 
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ablöst  Die  Cylinderzellen  sclieiden  nun  nocli  eine  zweite,  aber  dünnere 
und  minder  feste  Chitinsdiicht  im  Umkreis  der  Ampbidisken  ab  und 
trennen  sich  dann  ganz  von  der  <  iemmula  ab.  Diese  ist  bis  auf  den 
Porus  fertig  g:estent.  Letzterer  kommt  an  jene  Stelle  zu  liegen,  \\\^ 
die  Bildung  der  umbülleuden  Scliii-hten  zuletzt  ihren  Abscliluss  tindet. 
Er  stellt  eine  Liicke  in  der  inneren  Chitinlamelle  vor,  die  röhrenartig 
in  die  Amphidiskenschieht  vorspringt  und  offen  endet.  Doch  findet 
sich  innerhalb  der  Rnhre  ein  dünnes  Quer sep tum,  welches  bei  der 
Auswanderung  und  Entwicklung  des  Keimkörpers  gesprengt  wird. 

Die  fertige  Gemmula  hat  abgerundete  Form  und  ist  an  der  Seite,  wo 
der  Porus  liegt  leicht  abgeflacht  und  am  Porus  selbst  eingetieft.  Sie  be- 
steht aus  dem  innei'en  keinikörper  und  der  äusseren  dreisebich- 
tigen  Hülle.  An  letzterer  sind  zu  nnterscheiden:  die  innere  dicke 
0 h  i  t  i  n  1  a  m  e  1 1  e ,  die  S  c  li  i  c  b  t  d  e  r  A  m  p  h  i  d  i  s  k  e  n  und  die  äussere 
C h  i  t  i  n  1  a  m  e  1 1  e.  Der  P  o  r  ti  s  ist  eine  l^n terbrechung  der  Hülle.  Die 
Gemmnla  kommt  in  eine  Hölüe  des  ISchwammgewebes  zu  liegen  und 
gelangt  bei  dem  Zerfall  des  Schwammes  ins  Wasser.  Im  Frühjahr 
schlüpft  der  Keimkorpei-  durch  den  Porus  nacli  aussen  und  entwickelt 
sich  in  noch  niclit  genau  bekannter  Weise  zu  einem  jungen  Schwämme, 


II,    Cteaophora. 

Cydippe  hormiphora  Gegen B.  und  Beroi*  oimia  Eschsch. 

j  Uebersicht. 

Zur  Orientierung  über  den  Bau  der  Otenopboren  empfehlen  sich 
Querschnitte  durch  Cijflippe  itorniipltora  (Fig.  302)  in  der  Höhe  der 
Tentakelwurzeln.  Vom  Verdauungsrohr  ist  hier  der  ektodermale 
Schlund  getroffen,  sowie  die  vom  apicalwärts  gelegenen  enterodermalen 
Trichter  ausgehenden,  gleichfalls  enterodermalen,  Schlund-,  Tentakel- 
und  Rippenridiren  (gewübnlich  Getasse  genannt).  Der  Schnitt  ist,  ab- 
gesehen von  der  unvermeifllichen  Schrumpfung  des  Aveichen  Gewebes, 
von  kreisrunder  Fornt  In  regelmässigen  Abständen  springen  die  acht 
Fümraerrippen  breit  vor,  als  verschieden  hohe  Streiten,  je  nach* 
dem  ein  Rii>pen]iolster  oder  ein  Verbindungsstreifen  getroffen  ist.  Nach 
ihrem  inneren  Baue  erweist  sieh  Ct/dippe  zweistralilig  radials3^mmetris€h. 
Der  in  der  Mitte  gelegene  Schlund  ist  in  der  einen  Riclitung 
(Nagittal ebene)  breit,  in  der  senkrecht  darauf  stehenden  schmal 
(Lateraleben  e).  Lateral  liegen  ihm  die  Seh  In  nd  röhr  en  an  und 
wieder  dicht  an  diese  grenzen  die  paarigen  Ten takel röhren  und 
der  T e n  t  ak e  J  a  p [)  a r a  L  Somit  lässt  sich  der  Querschnitt  durch  die 
Sagittal-  und  Lateralebene  in  vier  Teilstücke  zerlegen,  deren  je  zwei  be- 
nachbarte spiegelbildlieli,  zwei  gegenüberiiegende  vollkommen  gleich  sind. 

Die  Peripherie  wird  vom  einschichtigen  Epiderm  überkleidet, 
das  zwischen  den  Rip[»en  (Fi ächeu epiderm)  und  an  den  Ver- 
bindnngsstreifen  im  Bereiclie  letzterer  niedrig,  an  den  Rippen- 
polstern  dagegen  stark  erhöht  ist.  Jedes  Polster  trägt  ein  rpier- 
gestelltes,  von  verklebten,  sehr  langen  Wimperu  gebildetes  Ruder- 
plättchen,  das  in  geknickter,  gegen  den  Mund  gewendeter^  Haltung, 
vorspringt     Zum  Epiderm  gehört  auch  der  T  e  n  t  a  k  e  1  a  p  p  a  r  a  t.     Er 
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entspringt  jedei*seits  in  der  Tentakeltasclie,  deren  Durchraesser 
schwankt^  je  nachdem  sie  nahe  der  in  Trichterhöhe  gelegenen  Aus- 
mündnng  oder  oralwärts  nahe  dem  blinden  Ende  getroften  ist  Sie  hat 
auf  dem  Querschnitt  etwa  die  Form  eines  Halbkreises^  dessen  Bogen  sich 
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f  R»\Oß 

Fig,  302.  C'f/dtjtjir  htyrmijtftonif  quer.  PI  Rudiiq>l*ttcbeii,  Po  Fobter  dertclben,  Kp 
niehetttpidemi,  «cht  Schlund^  »chl  (f  SdilundgenSA»(-r5lire)^  ^j/  Teutftketgenisx  {Ir.Oe  doppelter 
An«dmitt  deat^lben),  fiiJh  Kifipenf^DfE.«]^,  Ifo  Hoden,  *fv  Ovarium,  Te  Tentakel,  B.h  BÜdang»- 
biirlt  des  Tentakels  (Tcutakelwuniel),  mf  PleroDvmaakelfasem. 


lateralwärti?  wendet  und  vom  flachen  einförmig  gebtuiten  Taschen - 
epithel  gebildet  winl^  während  die  scblundwaits  gewendete  ai*ge- 
stntzte  Fläche  als  T e  n  t  a  k  e  I  w  u  r  z  e  1  komplizierte  Fnrni  und  Strnktnr 
aufweist.  Da  hier  die  beiden  Tentakelrüliren  bruchsackartig  in  die 
Tentakel tasche  vorgeschoben  sind^  erscheint  auch  die  Tentakel wurzel 
längs  zweier  breiter  Streifen  in  die  Tasche  hinein  vorgebogen 
(Bildungsherde  des  TeiUrtkeleiiithels);  die  Seiten  der  1Vntakehvur/el, 
welche  von  niedrig»;m  Tasclienepithel  gebildet  werden,  und  der  mittlere, 
;&wi:5chen  den  Rüliren  fnünd liehe.  Streifen  liegen  im  gleichen  Niveau. 
Letzterer  ist  als  Bildungsherd  der  Tentakelachse  am  nntclitigsten  ent- 
wickelt und  läuft  apicalwärtÄ  direkt  ans  in  den  Tentakel,  an  dessen 
Bildung  sich  jedoch  auch  die  Epithelherde  beteiligen,  und  der  aus 
'  Taschenmündung  frei  nach  aussen  hervorhängt  und  beim  Schwimmen 
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nachgeschleppt  wird.  Man  trifft  an  Schnitten  meist  den  ganzen,  stark 
kontrahierten  Tentakel  in  die  Tentakeltasche  zurückgezogen  an. 

Zum  Schlund  ist  im  einzelnen  zu  bemerken,  dass  er  nahe  dem 
Munde  völlig  einem  Spalt  gleicht,  gegen  den  Trichter  hin  jedoch  sich 
in  der  Mitte  erweitert  und  hier  die  vier  Filamentwülste  zeigt, 
welche  oralwärts  breit  im  hohen  drüsigen  Epithele  verstreichen.  Sie 
stellen  fadenartig  ausgezogene  Wucherungen  des  lipithels  vor  und 
werden  vom  Bindegewebe  gestützt.  Zwischen  den  zwei  Wülsten  jeder 
Seite  liegt  ein  niedriger  Mittelstreifen,  der,  vor  allem  seitlich  un- 
mittelbar neben  den  Wülsten,  der  Drüsenzellen  entbehrt. 

Den  Mittelstreifen  liegen  aussen  die  Schlund  röhren  eng  an. 
Sie  begleiten  den  Schlund  in  ganzer  Länge  und  sind  an  jeder  sagittal 
gelegenen  Fläche  w^ulstartig,  indessen  ohne  Beteiligung  des  Binde- 
gewebes, verdickt.  Ihre  äussere  (laterale)  Fläche,  die  der  Tentakel- 
wurzel benachbart  ist,  zeigt  eine  subepithelial  gelegene  einfache 
Schicht  von  longitudinaleu  Muskelfasern.  Die  Tentakel  röhren 
grenzen  nur  medialwärts  an  die  Gallerte,  mit  den  übrigen  Flächen 
dicht  an  die  Tentakel  wurzeln.  Ihr  Epithel  ist,  soweit  es  die  Wurzel 
berührt,  verdickt.  Die  acht  Rippenröhren  verlaufen  in  ganzer 
Länge  unter  den  Rippen,  mit  flacher  äusserer  Fläche  diesen  ziemlich 
eng  anliegend,  während  die  innere  konvex  gekrümmte  Fläche  die 
Gallerte  berührt.  Die  erstere  ist  durch  Einlagerung  der  lang- 
gestreckten strangartigen  Gonaden  jederseits  stark  verdickt.  Die 
Gonaden  sind  sowohl  als  Ovarien,  als  auch  als  Hoden  ausgebildet  und 
verteilen  sich  derart,  dass  auf  jedes  Rippeugeföss  ein  Ovarium  und 
ein  Hoden  kommen  und  die  einander  zugewendeten  Gonaden  zweier 
Röhren  immer  gleichen  Geschlechts  sind.  Beide  Gonaden  einer  Röhre 
werden  durch  einen  schmalen  enterodermalen  Mittelstreifen  getrennt. 

Das  Füllgew^ebe  (Protoplerom)  besteht  aus  Enchymgewebe 
und  eingelagerten  Muskelzellen.  Es  ist  überaus  mächtig  entwickelt, 
schrumpft  aber  bei  der  Konservierung  stark  zusammen.  Da  es  bei 
Cydippe  arm  an  zelligen  Elementen  ist,  so  ist  zum  Studium  des  Füll- 
gewebes, doch  auch  aller  anderen  Teile,  mit  Ausnahme  des  hier 
fehlenden  Tentakelapparates,  Beroe  anzuempfehlen.  Als  derbere  bindige 
Bildung  findet  sich  nur  eine  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm,  die 
am  kräftigsten  unter  den  Rippen  entwickelt  ist. 

Epiderm. 

1.   Flächenepiderm. 

Bei  der  speziellen  Besprechung  sei  das  Epiderm  von  Beroe  ovaia 
genauer  berücksichtigt.  Es  ist  ein  niedriges,  kubisches  Epithel,  das 
indessen  an  den  Rippen  bedeutende  Mächtigkeit  gewinnt.  Das 
zwischen  den  Rippen  gelegene  Flächenepiderm  zeigt  am  lebenden 
Tiere  eine  charakteristische  Felderung  (Fig.  303,  R.  Hertwig).  Man 
unterscheidet  ein  relativ  weites  Maschennetz  als  Ausdruck  des  basi- 
epithelial  gelegenen  Nervenplexus  (Nervennetz),  von  einem  weit 
enger  maschigen,  das  von  Reihen  oberflächlich  aufgelagerter  Körnchen 
gebildet  wird  (Körnernetz).  Die  unregelmässig  geordneten  Körner 
verteilen  sich  in  der  Umgebung  der  im  Leben  hell  und  glänzend 
erscheinenden  Drüsenzellen,  deren  Zahl  nach  Hektwig  der  der  Deck- 
zellen fast  gleichkommt  und  die  regelmässig  verteilt  sind.    An  Schnitten 
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finden  sich  vier  Ai^teii  von  Zellm:  Deckzelleiiy  die  eifir^^ntüniliclier- 
weise  dnisi;Gr  ausgebildet  sind,  zwei  Arten  ecbter  Drüseozelleii,  Sinnes- 
Zellen  und  Nervenzellen. 

Die 


drüsi*reu   Deckzeilen   zeijxen  ein 


v^/ 


^A  '':^A 


l>rnsio:e  Derkzellen 
wechselndes  Aussehen  (Fio\ 
304 1.  das  sich  aus  verschie- 
denem i)hysinlo]2:isrheni  Zu- 
stande erklärt.  Wir  dürfen 
folgende  Zustände  nnter- 
sclieiden.  Zu  Bej:rinn  der 
itvn  ist  die  Zelle  ver- 
iiässifT  schlank,  nft 
sn^m  sehr  schmal;  der  Kern 
liejirt  im  basalen  Abschnitt 
und  ist  in  der  Läncrsaclise 
der  Zelle  ^»-estreckt.  Ihirch 
Absonderung''  der  8ekret- 
küruer  scliwillt  die  Zelle 
zunächst  distal  kolhen- 
fi>miij?.  dann  auch  basal  an 
lind  erreicht  beträchtlichen 
UmfanjET-  Ihr  distaler  Be- 
reich wölbt  sich  kuppen- 
ttirroig  über  das  Epithel  vor. 
Der  Kern  ist  jetzt  der  t»a- 
salen  ZellHäche  in  mittelständiger  Lage  als  flach-ovaler  Körper  an- 
gepresst.    Xun  erfolgt  die  Kutleerung,  die,  wie  es  scheint,  eine  lang- 
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V'ig.  303.  ^ )/(iippc  fuinnfphftrft^  Ncrvcnplexus 
de»  E  [>  1  d  e  r  in  i(  und  s  u  b  e  p  i  1 1i  e  1  i  a  l  c  Muskel- 
fn««rti  Kftch  R.  Uehtwkj,  n.z  KencniteUe ,  m/ 
Muskelfaser»  At  Kern,  v  Vakuole. 
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flg.  304.   ßeroi  tfvatat  Ztllev  da  Fläche-D  ejiidürms.    d.3|  drllsigo  DeckzeUe«  ilji% 
nach  Entkening  de»  Sekretea,  schL%  SchleimseUe,  ««7.3  EiweisBielte,  Ijb  Tutzelle. 


mme,  snccessive  ist.  Die  Zelle  behält  noch  ihren  rmfanjr?  der  Kern 
rundet  sich  ab.  Durch  den  seitlichen  Druck  benachbarter  anschwellen- 
der Zellen  dürfte  wieder  die  Ausüan^isforni  erreicht  werden.  Ott  bleiben 
kleine  Kornchen  in  den  weiten  Alvecden  zurück. 

An  den  secernierenden  Zellen  sind  die  seitlichen  Umrisse  leicht 
wahrzunehmen.  Schwieritrer  fällt  die  Ah}ireuzuuti:  nach  der  Öekretiun. 
Dann  erscheinen  so  beschaffene  Epifhelstucke  als  ^cusauinienhänirende 
Pndoplasninmassen  mit  eintrehi^^erten  Vacuolen  und  Kernen.  Nach 
R,  Heui wKt  sind  die  (Trennen  sichtbar  zu  niaclien,  indem  man  Silber- 
schwärzung anwendet,  Man  nuiss  vorher,  nni  Niederscidätre  im  See- 
Wasser  zu  vermeiden,  das  iiewelie  kurze  Zeit  in  dünne  Osniiumsäiiie 
einlegen  und  daranf  mit  destillieiteni  Wasser  auswasdien.  Die  Zellen 
»eigen  dann,  von  der  Fache  ges^dien,  nnregelmässige  verschieden 
weite  jiolygonale  Umrisse. 
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iiae.lifi:esclil*iipt  wird.     IMan  trifft  an  Sehoitten  meist  den  ganzen,  stark 
kontrahierten  Tentakel  in  die  Tentnkeltasche  znrik^kgezoj^en  an. 

Zum  Schi n II d  ist  im  einzelnen  zu  bemerken,  dass  er  nahe  dem 
Mnnde  völlig  einem  Simlt  gleicht,  gegen  den  Trichter  hin  jedoch  sicli 
in  der  Mitte  erweitert  nnd  hier  die  vier  Fi  lament  wfjtste  zeigt, 
welche  oralwärts  bi'eit  im  hohen  drüsigen  Epithele  verstreichen.  8if' 
stellen  fadeuartijr  ausgezogene  Wncherungen  des  E]!ithels  vor  nnd 
werden  vom  Bindegewebe  gestützt.  Zwischen  den  zwei  ^VäKsten  jeder 
Seite  liegt  ein  niedriger  Mittelstreifen,  den  vor  allem  t^eitlich  nn- 
mittelbar  neben  den  A\'ülsten,  der  Drüsenzellen  entbehrt. 

"Den  Mittelstreil'en  liegen  aussen  die  Schi  nnd  röhren  eng  an, 
Sie  begleiten  den  Schlund  in  ganzer  Länge  und  sind  an  jeder  sagittal 
gelegenen  Fläche  wulstartig,  indessen  ohne  Beteiligung  dt*s  liindf- 
gewt^bes»  verdickt.  Ihre  äussere  Haterale)  Fläche,  die  der  Tentakel- 
wurzel benachbart  ist,  zeigt  eine  subepithelial  geh^gene  einfache 
Schicht  von  longitudinalen  Muskelfasern.  Die  T  e  u  t  a  k  e  1  r  Ti  h  r e  n 
grenzen   nur  inedialwürts  an   die  Gallerte,  mit  den   übrigen  Flächen 

]hr  Kpitliel  ist,  soweit  es  die  \\'urzel 

Rippen  r  ö  h  r  e  n   verlaufen   in  ganzer 

flacher  äusserer  Flächi^  diesen  ziemlich 

innere    konvex    gekrümmte  Mäche   die 

dtirch    Kinlagernng    der    lang- 

jederseits  stnrk  verdickt.     Die 


dicht  an  die  Tentakel  wurzeln, 
beriihrt,  verdickt.  Die  acht 
Länge  niiter  den  Rippen,  mit 
eng  anlit^gend,  während  dit^ 
Gallelle  beriihrt.  Die  erstere  ist 
gestreckten   strangartigen   G  i»  n  a d  e  n 


Gonaden  sind  sowohl  als  Ovarien,  als  auch  als  Hodeii  ausgebildet  nnd 
verteilen  sich  derart,  dass  auf  jedes  Kippengefäss  ein  Dvarinm  und 
ein  Hoden  kommen  und  die  einander  zugewendeten  (lOnaden  zweiei- 
Eohren  imnu^r  gleichen  Geschlechts  sind.  Ikdde  tSouciden  einer  Röhre 
werden  durch  einen  scbiualen  enterodernialen  Mittelstreifen  getrennt. 
Das  Fül  Ige  webe  (Proto  plerom)  besteht  ans  Enchymgewebe 
und  eingelagerten  Muskclzellen.  Ms  ist  überaus  mächtig  entwickelt, 
schruuiidt  aber  bei  der  Konservierung  stark  zusannuen.  Da  es  bei 
Cijdippc  arm  an  zelligen  F>lementen  ist,  so  ist  ziun  Studium  des  Füll- 
gewebes,  doch  auch  aller  anderen  Teile,  mit  Ausnahme  des  hier 
fehlenden  Tentakelapparates,  Berue  anznenipfehlen.  Als  derbere  bindige 
Bildung  iindet  sich  nur  eine  Grenzlamelle  unter  A\im  Epiderm,  die 
am  kräftigsten  unter  den  Rippen  entwickelt  ist. 


1. 


Epiilerm. 

Fläclienepiderni. 


i 


Bei  der  speziellen  Besprechung  sei  das  Epiderm  von  Bero'e  orain 
geimuer  Ijerücksicbtigt.  Es  ist  ein  niedriges,  kubisches  Epithel,  das 
indessen  an  den  Riitpen  bedeutende  Mächtigkeit  gewinnt.  Das 
zwischen  den  Rippen  gelegene  Flächen  epiderm  zeigt  am  lebenden 
Tiere  eine  charakteristische  Feldening  (Fig.  303,  R.  Hertwig),  Man 
unterscheidet  ein  relativ  weites  ^Maschennetz  als  Ausdruck  des  basi- 
epithelial  gelegeuen  Nervenplexus  (Nerven netz),  von  einem  weit 
eng*^r  nniscliigeu,  das  von  Reihen  oberflächlich  aufgelagerter  K(3rnciien 
gebildet  wii'd  (Kornern et z).  Die  nnregelmässig  geordneten  Körner 
verteilen  sich  in  der  Umgebung  der  im  Leben  hell  und  glänzend 
erscheinenden  Drüsenzellen,  deren  Zald  nach  Hehtwh;  der  der  Deck- 
zellen fast  gleichkommt  und  die  regelmässig  verteilt  sind.    An  Schnitten 
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ttdeü   sich   vier  Arten  von  Zellen:   Deckzelleii,  die  ei^entiimliclier- 

reise  drüsi>  ansiL'-ebildet  sind,  zwei  Arten  ecliter  Diiisenzellen,  Sinnes- 

pUen  und  Nervenzellen. 

Driisige   I^eckz eilen.     Die    drüsigen   Deckzellen   zeigen   ein 

recli:*elndes  Ansjielien  [Yv^, 

54  t,  das  sicli  aus  verscliie- 
Idenem  physiulo^iselieni  Zu- 
lltande  erklärt.  Wir  dürfen 
jfol«rende  Znstitnde  nnter- 
Uclieiden.  Zu  Betrinn  der 
[Sekretion  ist  die  Zelle  ver- 

kaltnisnillsKi^  schlank ,  ut\ 
p>{:ar  sehr  srhninl ;  fler  Kern 
llieort  im  basalen  Abschnitt 
find  ist  in  der  Läntrsaehse 

der  Zelle  öfestreckt.    Durch 

Absonderunof  der  Sekret- 
.korner    schwillt    die    Zelle 

luriäehsl  distal  kolben- 
[förmig,  dann  fmeli  basal  an 

und  erreicht  beträchtlichen 
Irmfanj?.  Ihr  distaler  Be- 
ireich wölbt  sich  knppen- 
llormig^  über  das  Epithel  vor. 
|13er  Kern  ist  Jetzt  der  ha- 
ftaleu  Zelltläclie  in   mittelständiß'er   Lage  als  flach-ovaler  Körper  an- 

gepresst.    Nun  erfVdgt  die  Entleerung,  die,  wie  es  scheint,  eine  lang- 
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Fip:,  301:!.  Cydipyf  horm tph^trit,  Ncsrvcnplexn» 
iXes  Epidorniä  and  sube  \>  U  h  e  li  a  l  e  M  u  j^  k  e  1  - 
fasern.  Nach  K.  llERTWto.  n.z  NcrvcnzeUe,  mj" 
5luskelfasür,  kf  Kern,  v  Vakuole. 
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Fig.  304,    Beriife  o^ata,  Zellen  des  FllLchenepiderms.    d.=i  drflaigo  Dcck7.el]e,  d^ 
in^l,  nach  Enüeerong  de»  Sekretes,  schl.z  Scbleimzelle,  eite.z  EiwelsAzeUe,  t.z  TftAtzelle. 


sanie,  snccessive  ist.  Die  Zelle  behält  noch  ihren  l^nifanfr,  der  Kern 
rniidet  sich  ab.  Durch  den  seitlichen  Druck  benachbarter  anschwellen- 
«ler  Zellen  dürfte  wieder  die  Ausjranju'^sinnn  erreicht  werden.  Ott  bleiben 
kleine  Körnchen  in  den  weiten  Alveolen  zuriick. 

An  den  seceruiereuflen  Zellen  sind  die  seitlichen  umrisse  leiclit 
wahrzunehmen.  Schwieri^^er  fällt  die  Alj^rreiiznuir  nach  der  8ekreti(»n, 
Jann  erscheinen  sn  beschatfene  Ei)ithe!stiickc  als  znsaninienhanLrende 
^ndoplasnianinssen  mit  ein^'-ela^'^ertcn  Vacunkn  und  Kernen.  Nach 
li  IlHinwir;  sind  die  (Trenzen  sichtbar  zu  maclien,  iudem  man  Silber- 
schwärzung  anwendet.  Man  niuss  vt^rhen  um  Niederschlä^^e  im  See- 
wasser zu  vermeiden,  das  (iewebe  kurze  Zeit  in  dünne  r^suiiumsäure 
einlegen  und  darauf  mit  destiJlierteni  Wasser  aiiswas<*hen.  Die  Zellen 
zeigen  dann,  von  der  Fache  gesehen,  unregelmässige  verschieden 
reite  polygonale  Umrisse. 
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Im  Sart:  ist  zu  unterscheiden  ein  mit  feinen  Kürnelien  beladenes 
Gerüst  von  den  hellen  gi^ossen  Sekretkörnern.  Die  Körnchen  des  Geiiists 
werden  durch  allerlei  Farbstoffe,  vor  allem  aber  durrh  Eisenhäma- 
toxjlin,  gefärbt;  die  Sekretballen  sind  nur  empfänglich  für  Orange. 
Je  nach  der  Sekretionsphase  ist  das  (4erüst  ein  dichteres  oder  lockeres 
und  bildet  im  letzteren  Falle  weite  Alveolen,  in  denen  die  Sekretballen 
liegen.  Diese  sind  zunärhst  klein,  schwellen  aber  beträclitlicb  an» 
wobei  sie  von  einem  hellen  Saume  nmgeben  werden,  und  zeigen  selbst 
wieder  granuläre  Struktur.  Die  ganze  Zelle  wird  vün  ihnen  erfüllt, 
nur  in  der  Nähe  des  Kernes  erhält  si<'h  eine  geringe  Quantität  von 
loiveränderteui  Sarc.  Die  Ausstossung  ist  oft  zu  sehen;  die  Sekretballen 
haften  leh'ht  am  Epithel  und  bilden  die  oben  erwähnten  Ivörnemetze; 
Verquellung  der  Kijrner  woide  nie  beobachtet. 

Die  Kerne  sind  von  weihseluder  Form,  bald  länglich  gestreckt^ 
bald  flach  gedrückt  oder  auch  kuglig,  Sie  färben  sich  schwach  und 
zeigen  einen  deutlichen  Xucleolus, 

Schleinizellen.  Die  Schleimzellen  unterscheiden  sich  von  den 
Deckzellen  auch  im  Stadium  der  Sekretreife  durch  schlankere  Form 
und  intensive  Färbbarkeit  mit  Hiimatoxylin  und  Toluoidin.  Die  ver- 
schiedenen Sekretionsphascn  sind  an  ilinen  leicht  zu  beobachten.  Die 
Zelle  ist  zunächst  von  si  hianker,  distal  leicht  geschwellter.  Fi^rm  und 
zeigt  über  dem  Kenie,  der  im  schmalen  basalen  Abschnitte  liegt,  ein 
zartmaschiges  Gerüst  mit  heller  Zwischensnbstanz,  In  dieser  werden 
kleine  Kiirner  sichtbar,  die  siidi  zuerst  wenig  färben,  dann  aber  unter 
zunehmendem  Wachstum  intensive  Färbbarkeit  gewinnen.  Die  Zelle 
schwillt  beträ*htlich  an  und  wölbt  sich  weit  vor;  die  Körner  sind  nun 
dicht  an  einander  gepresst,  Sie  veniuellen  leicht  und  es  entstehen 
dann  grosse  Ballen,  an  denen  eine  dunkle  Rands(  Iricht  vom  hellen 
Inhalte  leicht  zu  untersclieiden  ist.  Oft  vertliessen  sie  zu  weiten 
Blasen  unter  einander.  Der  dunkle  Saum  zerfallt  in  kleine  Körnchen, 
die  besonders  gut  an  geborstenen  vorgequollenen  Blasen  erkannt  werden. 
Oder  nmn  sielit  in  der  Zelle  statt  der  Blasen  körnige  Stränge,  die 
auch  ausserhalb  an  günstigen  Stellen  anhaften.  —  l)er  Kern  zeigt 
keine  Besonderheiten. 

E  i  IV  e  i  s  s  z  e  1 1  e  n.  In  geringer  Zahl  kommen  schlankere  Drüsen- 
zellen vor,  deren  Sekretkörner  bei  intensivem  Glänze  sich  lebhaft  rot 
mit  Säurefuchsin  und  Sattranin,  mit  Toluoidin  bläulichrot,  färben. 
Die  Entstehung  der  Körner  in  Gerüstmaschen  als  zuerst  winzige,  nur 
schwatdi  iarbbare  Gebilde,  die  an  Grösse  zunehmen,  ist  leicht  festzu- 
stellen.   Verquellungen  der  Körner  wurden  nicht  beobachtet. 

Die  Bedeutung  dieser,  bis  jetzt  nicht  unterschiedenen,  Drüsenzellen 
ist  unbekannt, 

Tastzeilen.  Einzeln  verstreut  finden  sich  Zellen  mit  einer  oder 
mehreren  starren  BorsteUj  welche  als  Taststifte  aufzufassen  sind.  Die 
Borsten  stellen  dünne  Kegel  dar,  die  einseitig  gekrümmt  sind;  sie 
senken  sich  tief  in  das  Sarc  ein  und  enden  hier  unter  rascheT\  gleich- 
falls kegelförmiger  Verjüngung.  Sind  mehrere  Borsten  vorhanden^  so 
konvergieren  die  verjüngten  basalen  Enden  gegen  einen  tiefer  ge- 
legenen Punkt  im  Sarc  (HKiiTwit>).  Das  Sarc  erhebt  sich  in  Um- 
gebung der  Borste  zu  einer  diinnen  Scheide,  die  allmählich  undeut- 
lich wird.  Der  Zellkörper  ist  kurz,  cylindrisch  und  enthält  einen 
grossen  Kern;  Fortsätze  wurden  nicht  beobachtet. 

Nervenzellen.   An  der  Existenz  von  Nervenzellen  im  Epiderni 
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jist  naih  den  Befunden  R.  Heutwiq's  und  Bethes  nidit  zu  zweifeln. 
iDie  Nervenzellen  liegen  basiepithelial  Sie  besitzen  in  der  Um^ebiing^ 
Mes  Kerns  nur  einen  kleinen  Zellkru^ien  vt>n  dem  2,  3  odei*  4  Aus- 
»Iftnfer  ausstrahlen»  die  sicli  verästeln.  Den  Ausläufern  entspri« lit  die 
nben  erwähnte,  am  lebenden  Objekt  bei  Flächenbetraehtung  walirnelim- 
bare  grossniaschige  Feldernn^  (N  e  r  v  e  n  n  e  tz) ;  sie  wird  ansi^lieinend  von 
regelmässig  verlautenden  kanalartigen  Lücken  zwischen  den  basalen 
Teilen  der  Üeckzeilen  ^^'ebildet  Manchmal  verlaufen  hier  mehrere 
^Vrvenfaseni  neben  einander.  An  Schnitten  sind  ab  und  zo  in  Lücken 
gelegene  rundliche  Zellen  wabrnehmlian  die  vielleicht  Nervenzellen 
■vorstellen.  r)as  Nervennetz  breitet  sich  iiber  die  ganze  Oberfläche  des 
Bieres  und  über  den  Schlund  aus.  Am  Sinnespol  erscheint  es  h)kal 
^^erdichtet,  worauf  hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  Mit  Me- 
-thylenblau  färbt  sich  das  Nervennetz  inti*a  vitani  (Bethe),  mit  Osmium- 
lE^igsäuremaceration  sind  Isolationspräparate  zu  erhalten  (R.Hkrtwig); 
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Fig.  305.  Btro¥  omUi,  Quertehtiitt  dtirch  ein  Rippeo- 
potater.  Po  Pobter,  ^>  Fläch encpidertn^  /7  RadeTplittchin,  Nach 
k.  Hehtwtig. 


2.  Rippen. 

Die  Rippen   sind  besondere  Diflerenziernngen  des  Epiderms.    Sie 
tiestehen    aus    Längsreihen    qiiergestellter    Epithehvülste    ( R  i  p  p  e n  - 
Ijolster,     Fig. 
05).   die  durch 
LStrecken         ^e- 
^vöhn liehen  Epi- 
thels verbunden 
sind    (Verbin- 
dungs.strei- 
fen).   Jedes  Pol- 
l^t^r    trä^     ein 
■Huderplätt- 
chen,    das   aus 
verklebten  Wim- 
pern von  bedeu- 
tender Länge  be- 
steht   Die  Pol - 
Iterzellen  sind 

fleichfalls  sehr  lanf^e  Elemente.  Sie  zeigen  durchwegs  gleiche  Besdiatfen- 

heit ;  ihr  basaler  Abschnitt,  welcher  den  ellipsoiden  Kern  enthält,  ist  dicker 

als  der  übrige  Zellteil,  der  sich  allmählich  gegen  das  distale  Ende  hin 

verjüngt    Auf  diese  Weise  ergiebt  sich  eine  charakteristische  Form  der 

Polster;  sie   sitzen   bieit  der  Gallerte  auf  und  laufen  in  eine  schmale 

Ifreie  Kante  aus.    Da  ferner  die  seitlich  am  Polster  gestellten  Zellen 

[länger   sind   als   die   mittelständigen,   ei^scheini  die   Kante  nach   Art 

reiner    Hohlkehle    ausgetieft.     Ans    dieser  Hnhlkelile    entspringt    das 

Knderphittrhen,    —   Der   Uebergang   der   Polsterzeilen   in   die   Zellen 

des  benachbarten   Epiderms  ist   ein  schrotler.     Das  niedrige  Epithel 

schiebt  sich  auf  den  s<"lirägen  Seitenflächen  der  Polster  bis  zur  Kante 

aufwarte;  dabei    verschwindet   der  drüsige  tliarakter  der  Deckxellen, 

wie  auch  die  echten  Drüsenzellen  ganz  zui-ncktreten;  die  Polsterzellen 

^selbst  ei*seheinen  als  stark  verlängert«*  wimiiernde  T'    '     " 

Die  Polsterzellen  (Fig.  BOH)  zeigen  manche  Be.^^ 
dnzelt   sind,   besonders  im  basalen  Abschnitt,  dnrcii  uraiigt^ 
le  feinkurnige  Ballen   wahrnehmbar;  reich  vorhanden 
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die  kleinen  durch  Eisenhämatoxylin  intensiv  färbbaren  Körnchen  (Des- 
mochondren?)  und  verteilen  sich  über  den  g:anzen  Zellleib.  Entsprechend 
einer  nur  schwer  wahrnehmbaren  Längsfaserung  des  sich  nicht  fär- 
benden Gerüsts  erscheinen  sie  in  mehr  oder 
weniger  deutlichen  Längsreihen  angeordnet. 
Am  distalen  Zellrande,  wo  die  Wimpern 
entspringen,  ist  ein  komplizierter  Wurzel- 
apparat derselben  vorbanden,  der  gut  an 
Präparaten,  die  mit  Saffranin  und  Orange 
oder  mit  Eisenhämatoxylin  geförbt  sind, 
studiert  werden  kann.  Das  Ruderplättchen 
ist  bei  ersterer  Tinktion  intensiv  gelb,  die 
Polsterzellen  sind  rötlich  getarbt.  Die  Grenz- 
linie beider  bildet  ein  scharfer  roter  Strich, 
der  sich  bei  starken  Vergrösserungen  in  dicht 
benachbarte  Körner  (äussere  Körner- 
reihe)  auflöst  Jedes  Korn  liegt  an  der 
Basis  einer  Wimper  (Basalkorn).  Dicht 
unter  dem  Grenzstrich  folgt  eine  zweite,, 
minder  deutliche  parallele  Linie,  die  von 
kleineren  Körnern  gebildet  wird  (innere 
Körn  er  reihe).  Ob  je  ein  Basalkorn  zu- 
sammen mit  einem  inneren  Korn  als  Diplo- 
chonder  zu  deuten  ist,  bleibt  fraglich. 
Zwischen  beiden  Reihen  liegt  ein  heller 
Innensaum,  unter  der  inneren  Reihe 
wiederum  ein  3— 4  mal  so  breiter,  gleich- 
falls heller,  unterer  Saum;  beide  sind 
deutlich  längsfädig  struiert  und  zwar  ent- 
spricht jeder  Faden  einer  Wimper.  Schliess- 
lich findet  sich  an  der  inneren  Grenze  des 
unteren  Saumes  noch  eine  untere  Körner- 
reihe (Samassa);  dann  beginnt  die  bereits 
geschilderte,  längsreihig-körnige  Struktur 
des  Sarcs.  Jeder  Längsreihe  dürfte  ein  ak 
Wimperwurzel  zu  deutender  Sarcfaden  zu 
Grunde  liegen.  Distal  schliessen  die  Zellen 
nur  in  der  äusseren  Körnerreihe  dicht  zusammen,  erscheinen  ent- 
sprechend den  Säumen  aber  durch  schmale  Intercellularlücken  ge- 
trennt; auch  weiter  proximalwärts  scheinen  schmale  Lücken  vorhanden. 
Schlussleisten  konnten  nicht  sicher  unterschieden  werden. 

Die  Wimpern  sind  in  ihrer  ganzen  Länge  von  gleichmässiger 
Dicke.  Sie  verlaufen  nicht  sämtlich  parallel,  sondern  durchflechten 
sich  unter  einander  in  gesetzmässiger,  hier  nicht  genauer  zu  schilderader^ 
Weise. 

Die  Kerne  sind  entsprechend  der  bedeutenden  Grösse  der  Zellen 
grösser  als  die  der  drüsigen  Deckzellen.  Meist  ist  ein  grosser  Nucleolus, 
dessen  Färbbarkeit  von  der  des  Nucleoms  abzuweichen  scheint,  vor- 
handen.   Er  liegt  meist  basalwärts,  der  Wand  genähert. 

3.   Epithel  des  Tentakelapparates. 

Zunächst  ist  es  notwendig,  die  in  der  Uebersicht  gegebene  Schil- 
derung  des  anatomischen  Baues   des  Tentakelapparates   zu   vervoU- 
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Fig.  306.  Beroil  ovata,  Polster- 
z eile  (von  den  Rippen),  w  Wim- 
per, V).w  Wimperwurzel,  ba.k  Ba- 
salkömer,  i.k  innere  Körner,  u.k 
untere  Körner,  i.s  Innensaum, 
U.8  unterer  Saum,  kc  Kern,  k 
Kömer  (Trophochondren  ?) 
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pRtändisren,  da  bis  jetzt  vollifr  einjarehencle  Darstellungen  inaiigeln.  Die 
fTentakehvui'zel  ist,  von  der  Flache  gesehen,  schildtoreiig'.  In  der 
pntte,  vom  aboralen  zum  oralen  Knde,  verläuft  der  kielarti^^e.  zwischen 
fdk  Tentakidröhren  eino^eklemmte  AVucheiimgsherd  der  Achse,  ^'ou 
entsi»riogt  (Fig.  307)   die  Teiitakelachse  etwa  in   der  Mitte  des 
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Fig.  307.  Cftdippe  honntphont ^  Queracbtiitt  iloroh  eine  TetitakelvruricL 
Kiä  Euteroderm  der  ScIitumJröhre;  die  heidcn  Tfiiit^ikelröhreii  shul  nicht  bezeichnet; 
Te,Tti  T*rttAkplta«che^  <V.  "/V  Achse  eines  SeiteiitenlakeJj^ ,  ZV  Achse  des  Teiii&kel»t4imm9^ 
^Ir^jf  junge  (i  reif  Apparate,  d.z  li'eckzenoii  (bliiiii|Q:o»  FUtlgewebe;  beitondiirs  rekhrich  bei  2)^ 
•/i  »oge^plc  MatkelfMern  dee  TentftkelÄ,  m./^  ftubepUheliÄle  MuskelfttAcrn  der  Schlund- 
/  Bildungth«rd  der  Greifappftrutc,  3  der  Mu^kuüitur.    4  de»   centralen  Bindegewebe». 


Verlaufes;  gegen  diese  Ui^sprungsstelle  hin  schwillt  er  leieht  kegel- 
förmig von  beiden  Enden  her  an.  Wir  unterscheiden  an  ihm  zwei 
i^eil liehe  dicke  Streifen,  die  niediahvärts.  wo  sie  an  die  Gallerte 
irretizeu,  in  einander  utuhiegen.  Laterahvärts  bleiben  sie  getiennt 
und  ziehen  sich  in  die  zwei  Muskel biindel  ans,  welche  im  Tentakel 
seitlich,  jedes  eine  Hälfte  der  Achse  bildend,  verlaufen  (Bildnngs- 
li  e  r  d  d  e  r  ^l  u  s  k  u  1  a  t  u  r .  M  u  <  k  e  1  s  t  r  e  i  f  e  n ).  Z  w  isclien  1  jciden 
Streifen  eingeklennnt  liegt  der  schiuale  Kildnngsherd  des  Binde- 
gewebes (Bindege websstreifeni,  welcher  sich  in  don  binde- 
gewebigen fentralstrang  des  Tentakels  fortsetzt  und  zugleich  das  gering 
entwickelte  Bindegewebe  liefert,  das  die  Muskelfasern  unischeidet.  Oral- 
wart.s  vei*8treicht  der  Bindegewebsstreifen  zwischen  den  MnskelstreifcTt 
an  der  Wurzel  vollsiiuniig;  aboral warts  dagegen  schwillt  er 
Mitökelstreifen  verstreichen  seitlicli  von  ihm,  sowie  mit  Uin 
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mittleren  Bereich  auch  unter  ihm,  längs  der  Gallerte,  derart,  dass  er 
hier  frei  zwischen  den  Tentakelröhren  endet 

Nirgends  treten  die  Wucherungsherde  der  Achse  frei  an  die  Ober- 
fläche (Samassa).  Von  der  aboralen,  wie  von  der  oralen,  Seite  her 
sind  sie  von  blasigem  Epithel,  einer  direkten  Fortsetzung  des  Taschen- 
epithels, überzogen.  Besonders  aboralwärts  ist  diese  Begrenzung 
deutlich;  oralwärts  wird  sie  verstärkt  durch  das  subepitheliale 
Wucherungsgewebe  des  Tentakelepithels,  das  von  den  Seiten  her  in  der 
Mittellinie  verfliesst.  Gegen  diese  verschiedenartige  Bedeckung  setzt 
sich  der  Bildungsherd  der  Achse,  wie  diese  selbst  am  Tentakel  gegen 
das  fertige  Epithel,  scharf  ab.  Obgleich  der  Herd  sich  auch  vom 
Ektoderm  der  Larve  ableitet,  ist  er  doch  ein  durchaus  selbständiges 
Gebilde,  das  wir  wegen  seiner  Lage  und  auch  wegen  seiner  histo- 
logischen Verwendung  als  eine  lokale  Füllgewebsbildung  auf- 
zufassen haben. 

Die  seitlichen  Teile  der  Tentakelwurzel,  welche  den  Tentakel- 
röhren aufliegen,  setzen  sich  aus  einer  epithelialen  blasigen  Decke. 
welche  die  direkte  Fortsetzung  des  Epithels  der  Tentakeltasche  ist^ 
und  aus  subepithelialen  Wucherungsherden  des  Tentakelepithels  zu- 
sammen. Diese  bis  jetzt  nicht  genauer  beschriebenen  Differenzierungen 
verteilen  sich  folgendermassen.  Seitlich  aussen  längs  der  ganzen 
Tentakelwurzel  liegen  die  Wucherungsherde  der  Greif- 
apparate (siehe  über  diese  genaueres  weiter  unten),  und  zwar  liefert 
die  orale  Hälfte  die  Greifapparate  der  Seitententakeln,  die  aborale 
Hälfte  die  des  Tentakelstammes.  Das  wuchernde  Gewebe  greift  oral- 
wärts von  den  seitlichen  Bildungsherden  aus  über  die  ganze  Fläche 
der  Tentakelwurzel  hinweg,  immer  von  der  erwähnten  dünnen  epithe- 
lialen Decke  überspannt,  und  geht  auf  den  Tentakel  und  dessen  Aeste 
über,  wo  bei  völliger  Reife  der  Greifapparate  die  epitheliale  Decke 
durchbrochen  wird.  —  Während  oralwärts  die  Wucherungsherde  der 
Greifapparate  breit  enden,  verstreichen  sie  aboralwärts  seitlich,  und 
es  schiebt  sich  zwischen  sie  und  einen  mittleren  flachen  Epithelstreifen, 
der  den  Wucherungsherd  der  Achse  überdeckt,  jederseits  ein  histologisch 
scharf  sich  unterscheidender  Wucherungsstreifen  (2  in  Fig.  307),  welche 
beide  zusammen  das  drüsige  Zwischengewebe  des  Tentakels, 
das  zwischen  die  Greifapparate  zu  liegen  kommt,  liefern.  Diese  Streifen 
verstreichen  oralwärts  in  der  Höhe  des  Tentakelursprungs.  Ihre  histo- 
logische Struktur  zeigt  sie  am  nächsten  dem  Epithel  der  Tentakeltasche 
verwandt,  in  welches  sie  denn  auch  überall  ohne  scharfe  Grenze  über- 
gehen. 

Spezielle  Beschreibung.  Das  Epithel  der  Tentakeltasche 
besteht  aus  niedrigen  blasigen  Zellen  mit  flachen  Kernen;  ab  und  zu 
liegt  eine  Schleimzelle  zwischen  den  Deckzellen  verstreut.  Am  Rand 
der  Tentakelwurzel  verdickt  es  sich  leicht  und  die  Kerne  ordnen  sich 
dichter.  Der  Uebergang  erfolgt  durch  Sonderung  einer  oberfläch- 
lichen Decke  stark  gedehnten  gi'ossblasigen  Gewebes,  zwischen 
welches  besonders  in  der  Nähe  des  Uebergangs  noch  vereinzelte 
Schleimzellen  eingeklemmt  sind,  von  einem  subepithelialen 
Wuchern ngsge webe,  in  welches  die  Deckzellen  von  oben  her 
leicht  eingreifen,  es  abei'  nicht  durchsetzen.  Die  subepithelialen  Zellen 
sind  zu  einer  dicken  Schichte  grehäuft.  die  an  der  UebergangssteUe 
unter  rascher  Anschwellung  des  Epithels  beginnt  und  in  der  sich  die 
Zellen  in  (luergestellten  Reihen  anordnen.    Die  Umrisse  der  einzelnen 
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Zellen  sind  nicht  genau  festzustelleu ;  das  Sarc  färbt  sich  lebhaft,  die 
runden,  rait  deiitlicliem  NiicleohLs  ansg^es tat te teil  Kerne  gleichfalls; 
fortdanernd  linden  hier  direkte  Zellteilnngen  statt. 

Unweit  von  der  "Wnchernn^szüne  lösen  sich  die  Zellreihen  in  Zell- 
griippen  auf.  Jede  Griij^pe  leitet  sicli  vernintlich  von  einer  einzigen 
Zelle  ab;  man  unterscheidet  an  ihr  zunächst  nur  zwei,  Sjmter  mehrere, 
bis  sieben  Kerne.    Der  eine  Kern  (Fig,  308)  liegt  gesondert  am  einen 
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Fig.  308.  liercX  aetän^  Bildung 
der  Greifapparate,  A  fUngsteJ^,  C 
retfefl  Stadiiini.  Av)  Kern  der  nechs  Kleb«- 
nchnleti ,  />a  Kern  einer  FtLHcr/.dle,  kfji 
Kern  e'mer  FlAlkcUo,  wekhe  die  Dicken 
zwischen  den  Greif« ppartten  nu^füllen^  d.r. 
Deckxelle  de«  Epitlieh,  das  abgeatoBseii 
wird,  »thLr.  Sdileimxelle.  Ul  KlcbekSmerf 
eiu.k  eo»inoplnle  Koruer  (Giftkörtier?), 
*/''/i  Tita  Spiralraser  (|  iniißrhnlb  des 
Klebemunteb^  ^  untorh&lb  desselben^  « 
dünner  basaler  Abschnitt  der  Fiiser,  der 
■ich  an  dio  Tcnt&kelachM  anaeCit)« 


^ 


►  —  _  ^  _  J^« 


»pA  f^nde  der  Gruppe,  umiE^eben  von 

sclion  re<^el massig  %vabigem  Sarc, 

in  dessen  Waben  glänzend  g:elbe 

Kürner    (SliuretuclisiD  -  Orange- 

färbnng)    liegen,    die    zu    den 

Ivlebkörnero  der  (ireifapparate 

rerden.  Dieser  Sarcteil  samt  Kern  ist  nieht  schai^f  voni  übrigen  8arc  der 

"Gruppe  gesondert,  nmgreift  dieses  aljer  kappenforniio"  als  K r» r  n  v rzr  1 1  e. 

Der  andere  Teil  der  Gruppe  sondert  sieh  nach  iinil  tiaeii  zu  sechs  Zellen, 

die  Faeerzel  len  zu  nennen  sind.  Das  Sarc  derselben  färbt  sieh  dunkel 

and  enthält  rote   runde  Ballen»  die  sich  unter  dem  Körnermantel  in 

sechs  (iruppen  anordnen.    Stets   liegt  die  Kürnerzelle  peripheriewärts 

^Ife wendet,   die   Faserz*^llen    basahvärts.     Diese   ZeMgruppen    gelangen 

luf  die   Seitententakel   und   vollenden    liier  raseh   ihre   Kutwiekluiig. 

Sie  befinden  sich  nun  in  einschichtiger  Anordnung  zwischen  tler  Achse 

und   der  dünnen  obertläcblichen   Decke,  die   als   direkt*^  Fortsetzung 

des    Taschenepithels    zu    bezeicbnen    ist.      Die    *>    Faserzellen    Jeder 

^Gmppe    erscheinen    völlig   selbständig.     Sie   sind    basalwärts   bereits 

erartig  ausgezogen;   dieses   basal«'  Ende   verläuft  in  schwer  zu  er- 

aittelnder^   aber   wahrscheinlich    regelmässiger,  \Vei.se   gekrümmt   zu 

feinem    Fixationspiinkte    an    der  Orenzlamelle   län.     Jede  Zelle  zeigt 

oben  die  roten  Ballen   regelmä.ssig  schalentormig  um  einen  sei 
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inittleren  Streifen  gelagert,  der  die  dii^ekte  Fortsetziins:  des  basalen 
Zellabsclüiitte.s  ist:  ikr  Kern  liegt  in  letzteivin.  Tin  die  rote  Schale 
sclniiie^t  sich  eiijr  ein  JJantel  von  Klebkörnern  in  eins^^hicljtijorer  Waben- 
lage. AHe  6  Wabenlagen  vertliessen  am  ireripliereii  Ende  nnd  um- 
geben hier  den  Kern  der  Kdnierzelle,  der  gross  nnd  tlacher  geworden 
ist.  Bei  der  völligen  DiTterenziernng  der  Apparate  verschwindet  er 
ganz  nnd  von  der  Körnerzelle  bleiben  nur  B  völlig  getrennte  Körner- 
niäntel  übrige  die  um  die  geschwellten  Enden  der  Faserzellen  in  un- 
gemein regelmässiger  zierliclier  Weise  gelagert  sind.  Ein  vorher- 
gehender Zerfall  des  Kerns  in  <>  Teile,  entsprecliend  den  6  Mänteln, 
konnte  nicht  sicher  erkannt  w^erden. 

In  den  Faserzellen  diffei-enziert  sich  aus  dem  l*asalen  Abschnitte, 
der  sich  nach  und  uiich  stark  verlängert,  sowie  auch  ans  dem  mittlereii  < 
Streifen  zwischen  den  Ballen,  die  Si)iralfaHer-     Diese  beginnt  oben 
breit,   von   diinnen   Fäden   umstellt,  die   aus  der  umgehendeu   Schale 
dichteren  Sarcs  auf  sie  einsttahlen»  und  verläuft  in  2\^  rechtsspiraligen  ^ 
engen  Windungen   au   der  Innenwand   der  Scimle,   welche   die   roten 
Ballen  enthält.     Xm  basalen  Ende  der  Scimle  werden  die  Windungen  | 
viel  flacher;  die  Faser  verdünnt  sich  nach  kurzrm  Verlaufe  rascli  und 
geht  liber  in  einen  feinen  Pfaden,  der  zur  Teniakelachse  verläuft  nnd 
hier  unter  leichter  Verbreiterung  endet.    Eine  selbständige  Fortsetzung 
des  Fadens  distalwärts  neben  der  Spii'alfascr  (sog.  Centralfaden)  und 
Uebergang  dieses  (■eulraifadens   in  dir  Spiralfaser  (SamassaI,   konnte 
nicht  sicher   bestätigt  werden.    Der  Veibleib  des  Kernes  war  gleich- 
falls nicht  sicher  festzustellen,   doch  durfte  er  dauernd  distal  in  den 
Windungen  dei"  Spiralfaser  eingeschlossen  liegen  (Samassa). 

Klebmantel  und  Spiral faserzelle  stellen  zusammen  einen  Greif- 
apparat dar.  Der  periphei-  gelegene,  wie  eine  Halbkugel  vor- 
sphngeiulej  ]^lautel  Vermittelt  die  \  erklebnng  des  Tentakels  mit  dem 
Beutetier-,  während  die  ehistische  Spiralfaser  zwar  tleu  Zl'igeu  des 
letzteren  nachgiebt  und  sich  lockert,  aber  infolge  ihrer  Spannung  das 
Tier  immer  wieder  heranzieht,  bis  es  gelähmt  ist>  Zu  letzterem  Zwecke 
dürften  wohl  ilie  raten  Ballen  dienen,  die  unter  dem  Klebmantel  liegen. 
Es  sintl  vermutliclj  Sekretkörner  von  giftiger  Beschiitfenheit:  wenigstens 
ist  eine  andere  Deutung  vor  der  Hand  nicht  zu  gihen.  Die  Klebe- 
körner  ernnii^rn  in  ihrer  Färbbarkeit  an  das  Sekn^t  der  drüsigen 
Deckzelh^u  desnoiinaleii  E]>iderms.  so  dass  es  nahe  liegt,  auch  letzterem  i 
eine  klebrige  Beschafleuheit  zuzuschreiben. 

Die  Gi'eifapjunate  des  Tentakelstamnies  sind  kleiner  als  die  der 
Seitententakeln;  auch  in  ihrer  Entwicklung  zeigen  sich  geringe  Unter- 
schiede, auf  tlie  hiei;  nicht  eingegangen  werden  kann.  Zwisclien  den 
(Treifa[iparateu,  und  zwar  speziell  an  der  Basis  dei'  Klebemäntel,  fiudet 
sich  ein  lockeres  Zwisclieugewidieyilas  ans  flachen,  eingeklemmten  Deck- 
(Füll'tz eilen,  aus  Schlei  tu z  eilen  und  (uacb  R.  HKErrwio)  auch 
aus  Tastzellen  besteht  Dies  Zwischengewehe  leitet  sich  von  den 
ei'wähnten,  aboral  an  \U^r  Teutakelwurzel  gelegenen,  Bihlungsherden 
ab,  die  sich  in  der  Umgebung  des  Ttmtakelursprnngs  in  ein  lockeres 
blasiges  Gewtdte  njit  zahlreichen  Schleimzellen,  das  die  auf  dt^n  Ten- 
takel  gelangenden  Zellgruppi^n    durchwucbert   nnd   isolieii,   anflösen. 

Ueber  die  Tentakelachse  siehe  weitei'es  bei  Besprechung  des 
Pleroms. 
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Eiiteroflt^riii, 

Das  Enteroderm  stellt   ein   sehr  gleichförmiges  Gewebe  dar.    Es 
besteht,   wie   es   scheint,   allein   aus   Nährzellen   und   vereinzelten 
*Schl  ei  in  Zellen.    Die  formale  Ausbildung  sei  von  ('ydippc  hier  nur 
kurz  besprochen.  IHe 
il rosse  der  Nährzel- 
len    schwankt     be- 
inlchtlich.   80  bildet 
das    Enteroderm    in  •i'-^«' 

<len  Rippen  röh- 
ren (Fie:,  302),  so- 
weit es  dem  Pleroni 
anlieiart.   ein   phittes 

Epithel,  während  es  r^p 

unter    den    PoLstem 

st^rk  verdirkt  ist  und     »p 

die  Zellen  linhe  Cj- 
linder  vorstellen,  die 
indessen  durrh  die 
Einlagenin^  der  Go- 
naden sekundär  wie- 
der abgeplattet  wer- 
den. Inden  Schi  und* 
röhren  ist  jeder- 
seit^s  eine  starke  Ver- 
dickung, entspre- 
i-liend  einer  Längs- 
falte des  Epitbels 
vorhanden.  An  den 
Tentakel  röhren 
ist  das  Enteroderm 
überall,  wo  es  an  die 
Wurzel  des  Tentakels 
grenzt,  vt-rdickt,  im 
übrigen  Rereiche  sind 


doi 


Fig.  309,    Jk 
p  e  n  r  0  h  r  e.     nä.z 


{}?  i'iftfn,  Q u  e r B e h  11  i  1 1  durch  c I n  e  R t  p  - 
KihrzcUüu,  si»  'ji*  SpermQgomeiv  njrpt'i  Spermo- 


die  Zellen  abgeplat-  pä<leu,  !*j>  Spermien,  tt  %  Kizelli^ii,  ih^z  DotterzeUe«,  r  Schrumpfung»- 
t^t.  \uch  in  den  '***^''^*^'  '*'®  UrgeoUAlzellen  im  lateralen  Bereich  de»  Epithels  sind 
•r«;     \  *^ -i.  *M  **er  IlatfenscUc   durch  Punkte    neben  den   Keruen   der  Nühr- 

1  r  c h t e r r oh  r e n  ,^,i,„  ^„gedeutet, 
jiind  seitliche  Wülste 

Ich^eisbar, 

An  der  lateralen  Fläche  der  Schlundrohren  tindet  sich  eine  sub- 
epithelial gelegene  Lage  von  L  a  n  g s ni  u  s  k  e  I  f  a  s e  r  n ,  zu  denen  eigene 
Kerne  gehören  und  die  jedenfalls  vom  Pleroni  abstamnien.  Besonders 
an  jüngeren  Tieren  ist  das  Eindringen  p]ert»nialer  Zellen  zwischen 
Niihrcpithel  und  (Trenzlamelle  an  den  Schhindrüliren  Iciclit  festzustellen; 
sie  liegen  vor  allem  reicblich  unter  den  zwei  Längswillsten,  in  deren 
gering  i^ntwi<  keltern  inneren  Spaltraume/  Kei  der  überaus  eintönigen 
Ausbildung  des  Enteroderms  ist  die  Bildung  von  Muskelzellen  seitens 
desselben  höchst  unwahrscheinlich. 

Von  ßrm'sei  hier  nur  das  Knteroderni  der  Kippenrohren  (Fig.  SOflA 
berficksichtigt.   Die  Rippenröhren  geben  auf  ihrem  Verlaufe  eine  ^ 

di  verästelnder  Seitenröhreu  ab,  deren  Bau  nichts  besondere? 
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Die  äussere  Wand  der  Rippenrohreii,  welche  an  die  Polsterplatteii 
angrenzt,  enthält  die  Grtnaden  und  wird  von  grossen  hohen  Zellen 
gebildet.  Aurli  die  SeitenHäL'hen  haben  iioeh  das  gleiche  hohe  Epithel; 
erst  an  der  Grenze  zur  inneren  Röhrenwand  plattet  sich  plötzlich 
das  Epithel  ah.  Während  an  den  Seitenflä^vhen  in  basiepithelialer 
hngv  die  Ur^^enital Zellen  liegen,  ist  die  Innenfläche  rein 
enterodennakr  Natur. 

Die  Nährzellen  tragen  einen  zarten  Wimperbesatz  und  zeigen 
im  feinkörnigen  8art%  besonders  di^taiwärts,  grosse,  oft  riesige 
Vakuolen.  Feinkörnige,  nmtangi^eidie  Ballen  finden  sich  ab  und  zu^ 
von  einem  lirhten  Saum  nnigeben.  Sie  färben  sich,  ebenso  wie  auch 
verstreut  vorkommendt^  Körnchen,  mit  Orange  und  sind  alsTropho- 
rhoudreu  zu  bezeichnen. 

Die  Verdauung  ist  eine  intrai'elluläre  (ilETscFi^iKOFF).    Das  San 
umfliesst  dunii  Pseudopodienbilduog  die  Keste  der  im  Schlund  halb 
verdauten  Beute  und  nimmt  dieNiüirsuhstanzen  (Fette,  Eiweissstoffe  etc.) 
in   sich   auf    Die   Zellgrenzen   sind   wahrend   dieser  Periode   in  den 
distalen  Zellbezirken   verwischt;    nacli  der  Nährstüftaufnahme  nehmen 
die  Zellen  wieder  die  nornmle  Form  an. 

Die  Kerne  liegen  stets  zu  zweit,  und  zwar  in  enger  Benach- 
barung,  in  einer  Zelle.    Sie  färben  sich  hell  und  sind  mit  einem  grossen 

Nucleolus  ausgestattet.    Ihre  Grösse  wechselt 
««  je  nach  der  Lage  beträchtlich.    Massig  gi^oss 

im  abgeplatteten  Teile  tles  Epithels  nehmen, 
sie  bedeutend  im  Bereich  der  (ronaden  an  Um- 
fang zu. 

An  der  platten  Wand,  vor  allem  der 
Rippenröhren,  finden  sich  vereinzelt  enge,  von 
etwas  grösseren,  rundliclien  Zellen  umstellte 
Oetfnungen  {Fig.  310).  Das  Epithel  erscheint 
gegen  die  Gallerte  hin  umgeschlagen  und  l>e- 
grenzt  die  Üeffnung  mit  zwei  Keilien  überein- 
ander gelegener  Zellen.  Jede  Zellreihe  trägt 
einen  Kranz  kräftiger  Wimpern  (Wimper-^ 
rosette);  der  eine  Kranz  wendet  sich  nach 
aussen  in  die  Gallerte,  der  andere  in  das 
Lumen  des  Gelasses.  Dei-  erstere  schlägt,  wie 
am  lebenden  Tiere  zu  beobachten  ist,  lang- 
samer als  der  gegen  innen  gewendete  (('hü>;). 
Eine  besondere  Beschattenheit  zeichnet  die  Mündnugszellen  nicht  vor 
den  anderen  Enterodermzelleu  aus.  Die  Bedeutung  des  Organs  scheint 
allein  eine  rein  mechanische  zu  sein^  indem  sie  den  Abstrom  von 
Lymphe  in  das  Pleroin  fördert. 


'^i._ 
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Fig.  310*  Beroi  omtn^ 
Poru»  einer  Schlund- 
r5hr«  (Wi  mperrosette), 
nach  R.  OkbtWIü.  Ent 
EatcroderiTi.  ij^j,  innerer,  </% 
ftniscrer  Wim  per  kränz,  cn 
Enchym. 


L 


Prot0|ilerofii. 

Füllgewebe  des  Körpers. 


S|ieziell  sei  das  Kürperplerom  von  Beroe'  betrachtet    Es  besteht,  J 
wie  bei  allen  rtenophoivu,  aus  Enchymgewebe  mit  eingelagerten 
M  US  k  e  I  z  e  1 1  e  n.    Sowohl  gegen  Epi-  und  JStomoderm,  wie  auch  gegen 
das  Knteroderm  iiin,  ist  es  überall  scharf  abgegrenzt.    Eine  Auswande- 
rung von  t^pithelzellen  in  das  Plerom  ist  nirgends  sicher  festgestellt; 
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dagegen  lagern  sieb  sehr  wahrsclieinlicli  Muskelzellen  vielfach  den 
Epithelien  aufs  iniiig-ste  an  (siehe  auch  bei  Gonade),  was  aus  theore- 
tischen Gründen  Isiehe  bei  Architektouik)  wenigstens  unbedingt  für 
die  snbepithelialen  Fasern  am  Eiiteron  angenommen  w^erden  nniss. 
Untersuchungen  an  jungen  Tieren  wären  in  dieser  Hinsicht  erwüuscbt 
Iro  Speziellen  zeigt  das  Plerom  Musk^lz eilen,  Bindezellen, 
L y  ni  p  h  z e  1 1  e  n  und  E n  c  h  y  m  nebst  (4  r  u  n  d  s  n  b  s  t  a n z.  Die  Jluskel- 
fasem  sind  isoliert  im  Enchym  verstreol,  nie  zu  Biindeln  angeordnet. 
Andeutungen  eines  regelmässigen  Verlaufs  tinden  sich  nur  in  unmittel- 
barer Nähe  der  Epithelien.  Es  liegen  unter  dem  Epiderni  vorwiegend 
longitudinale,  unter  dem  Scblunil-  und  Trichterepithel  vorwiegend  circn- 
läre  Fasern.  Zwischen  Schlund^  und  Körperepitbel  erstrecken  sich 
radiale  Fasern.  Ganz  besonders  regelmässig  angeordnet  sind  die  liereits 
erwähnten  subepitlieliaU't)  Fasern,  die  am  Epiderm  (Fig,  303),  am 
Schlund  und  an  den  Scblundröbren  siehe  Enteroderm),  zwischen  Epithel 
und  Grenzlamelle,  verlaufen.  Die  Bindezellen  verteilen  sich,  neben  den 
LjTiiphzellen,  überall  im  Enchym.  iJrundsubstanz  tritt  in  Form  von 
Grenzlaniellen  unter  den  Epithelien  auf  und  bildet  vor  allem  unter  den 
Ril*penpolstem,  unter  Annahme  undeutlich  faseriger  Struktur,  dicke 
Platten  (Polst  er  platten),  die  als  Stütze  der  Ruderptättclien  er- 
scheinen (siehe  weiteres  unten). 

Muskelzellen.  Die  Muskelzellen  der  Ctenophoren  sind  zum 
Teil  eigenartig  difterenzierte,  zum  Teil  echte  glattfaserige  Elemente. 
Bti  Beroe  ist  strukturell  zwischen  den  im  Enchym  geleg<*ncn  Enchym- 
muskelzellen  und  den  suliepitht4ialen  Muskelzellen  zu 
unterscheiden.  Letzteren  schliesseu  sich  auch  die  Tentakelmuskelzelleu* 
über  die  besonders  berichtet  wird,  an.  Die 
Enrhymmiiskelzellen  (Fig,  311)  sind  rharak- 
Iciisiert  durch  Vielkernigkeit  und  geringe 
Entwicklung  von  ^[^'otibrillen.  Auf  dem 
kreisrunden  Querschnitte  sind  zu  unter- 
scheiden ein  zarter  plasmatischer  Achsen- 
Strang  (Sarcachse),  in  dem  sich  die 
nucleolenhaltigen  Kerne  verteilen ;  eine  dicke 
wai'hsartig  glänzende  Kinde,  die  sich  mit 
Eisen hämatoxylin  leicht  schwärzt ;  ferner 
ein  Kranz  von  Myofibrillen,  die  sich 
intensiv  mit  Eisenhämatoxylin  und  Säure- 
fttchsin  fiirbeu,  und  ein  dimoes  Myolemm, 
das  so  innig  an  der  Faser  hattet,  dass  es 
als  Bildung  derselben  anzusehen  ist.  Es 
tUrbt  sich  mit  der  van  t^iEsox-Tinktion  leirlit  rötlich,  w\^hreud  die 
Myofibrillen  gelb  erscheinen.  Die  strukturellen  Verhältnisse  der 
Euchymmuskelzellen  erinnern  an  die  der  Myen  der  Arthropoden  und 
Vertebraten,  nur  fehlt  jede  Andeutung  einer  tjuerstreifung,  ferner 
ist  die  Quantität  der  k*mtraktiien  Substanz  sehr  gering  und  die  Viel- 
kernigkeit  vielleirbt  nur  das  Pi'odukt  einer  Kernvermehrung,  nicbt 
auch  einer  Vfrschmelzung  von  Ifyoblasten,  Die  Kinde  muss  als  An- 
«unmlung  ernährender  Substanzen  iTrüphoehondren)  aufgefasst  werden. 

Die  Fibrillen  sind  an  quergesehnittenen  Fasern  nicht  immer 
genau  quer  getroffen,  sondern,  wohl  infolge  lokaler  Kontraktion  der 
Kai^rn,  auch  oft  srbräg  und  zeigen  daint  uniegeluiässige  Anordnung» 
Das  Myolemni  hebt  sieh    in   solchen  Fällen   leicht  blasenfdrmig  ab 
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Vi  Je 
Fig.  ,'U  1  ■  Brtxtt"  tiratn,  P 1  e  - 
T  u  m  m  u  fl  k  c  ]  f  1  a  e  r  quer«  le 
Kern,  "  Vakuole  4  rt  Rinde^ 
mJr  Myolcmm,  tn^ß  MjofibnUe 
(bei  J'  eehräji;  getrofTen). 


Maorhmal  triflTt  man  stark  koiitraliiertt^  Fasern,  die  lokal  dirk  gp- 
selnvelltj  an  antleren  Stellen  fadeimrtitr-  diinn  j^ind;  die  sieh  stauende 
Rindensubslanz  verorsaelit  dabei  die  Srlrwelliinfr. 

Der  F(n*ui  narh  unteivsclieiden  si(di  die  lon<ifitudinalen  und  eircu- 
läreu  Fasern  von  den  radialen.  Erstere  enden  un^^eteilt,  einfaeh  zu- 
•respitzt;  die  andeivn  dairetren  (Fi^^  312)  vei^zwei^en  sich  an  ihren 
Enden  dirliolomisth  in  tViii  anshinft^ide  Aeste*  an  denen  ßinde  uml 
Aehse  nieht  nielir  zu  unter.selnMden  sind.  Die  Kerne  lie^ren  hier  in 
schwiinmhaiitarti^-en  dfinnen  Platten,  die  sieh  an  den  riabelungsstellen 
zwisehen  den  Aasten  ausspannen.  Unter  einander  stehen  die  F'asei'ii 
durch  jürabelformige  Teiluntien  und  Anastoinüsenbildiing-  in  vielfachem 
ZusamnH'nhan'2:e, 

Die  s  u  b  e  p  i  t  b  e  1  i  a  l  e  n  M  u  s  k  e  1  n  sind  einzell i^re,  jrlattfaserit^e 
Elemente,  die  lon^'^itudinal  verlatifeU;  am  Sehluiide  anastomosiereii  sie 
reichlieh  mit  einander'  (HKirrwit;).  Ein  Myoh^mni  ist  ebensowenig^  211 
unterscheiden,  wie  eine  Achsen-  und  Kimiensubstanz;  die  ^anze  Faser 
wird  von  Fibrillen  gebildet,  der  Kern  liej^t  ihr  einseitig  an. 
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Fig.  3 1 2.  Ik'roi'  ovnht,  K  n  d  e  einer 
radialen  ?^t  u s  k  e I  f  a 9 e  r  <t  c s  PI e r  0  in a. 
le  Kern,    Nach  K.  Hehtwki. 


i'\^  ,;1H  Jitroli  twittfu  Nervenfaser 
de(i  Plerums  ayi  eine  Hu»k«lfAser 
heriint  rct  enfL  mf  Muskel  fa^cr ,  nf 
}icr\vnfM*QTy  tu  »c  MyogÄrCi^  x  Stelle^  wo  die 
Neurotibriaen  mit  dem  Myc^iarc  in  Verbin- 
dnng  treteu,     NacK  K.  C.  ScHNKlDKB. 


Die  Frage,  ob  auch  im  Plerom  Nervenzellen  vorkommen,  ist 
noch  nicht  sicher  beantwortet.  Von  K.  Hi-ktwjm  und  K.  C.  8chneibrr 
wurden  neben  den  radialen  Mnskelzellen  ähnliclte  langgestreckte,  aber 
zartere,  spärlich  sich  verzweitj:ende.  l^lemente  lieschrieben,  die  zum 
Teil  an  den  Epithelien  auslauten,  ^uin  Teil  an  die  Muskelfasern 
Iierantreten  und  oft  in  deutlichem  Znsammenhang  (Fig.  318)  mit  der 
Achse  derselben  stehen.    Von  den  ßindezcllen  unterscheideu  sie  sich 
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durch  ihre  beträchliche  Länge.  Mit  Methylenblau  werden  sie  iiitra 
^itaiB  nicht  gefärbt,  auch  wiird*^  kein  dii-ekter  Zusammenhang  mit 
4eni  epithelialen  Xervenpb^xns  nacligewiesen;  ebtiiso  ist  übt*r  ihre 
gt^netische  Ableituns:  nit'lits  bekannt,  so  dass  nur  die  formale  Be- 
j^chaÖVnlteit  zu  Gunstt^n  der  Deutung*'  als  Nerveozelh^n  spricht. 

Bindegewebe.  Begonnen  sei  mit  Bespivrhiin«:  der  Polster- 
platten, Die  Platten  werden  von  aussen  js^e^en  innen  durchsetzt 
von  langgestreckten  prlattbegrenxtcn  Zellen,  die  an  jungen  Tiei'eu  nur 
€*inen  Kern,  später  melnvre  enthalten.  In  den  Kernen  ist  ein  Xucle- 
ohi8  leicht  zu  unterscheith-n;  das  Sarc  ist,  wenn  ^nU  erhalten,  von 
dichter  Beschaffenheit.  Die  umgebende  Plattensubstanz,  die  gegen  die 
Zelle  hin  himellenartig  verdichtet  erscheint,  repräsentiert  eine  un- 
deutlich filzigfaserige  tirundsubstanz,  die  sieh  mit  Hämatoxylin  und 
SÄflraüin  stark  tlirbt,  dagegen  Kisenhämatoxyliu,  das  die  Zellen 
tingiert,  nicht  annimmt.  Die  Konsistenz  der  Platten  ist  wohl  keine 
sondtTlich  feste,  immerhin  stellen  die  Platten  die  derbsten  Bildungen 
des  Pleromgewebes  vor. 

Seitwärts  geht  jede  Platte  allmählich  über  in  zartlamellüse  Züge 
von  Grnndsubstanz ,  welche  die  Muskeln  untereinander  zusammen- 
halten und  die  Gn^nzoiembranen  unter  den  Epithelien  bilden.  Sie 
durchsetzen  ein  hyalines  Enchym,  das  die  Hauptmasse  des  ('teno- 
phorenkörpers  bildet.  Nahe  dem  Epiderm  ist  die  Gi'undsubstanz  am 
reichsten  entwickelt,  minder  gegen  die  centralen  Emiiyrngebiete  hin. 
Die  zarten  Lamellen  verlaufen  subdermal  vorwiegend  paralbd  zur  Ober- 
fläche. Sie  larben  sich  gleich  d*'m  Filzwerk  der  Polsteridatten  und 
hestehen  auch  aus  eng  verwebten  undeutlichen  Fibrillen.  Nahe  den 
Platten  findet  man  in  den  ausstralilenden  Zügen  von  tiiundsubstanz 
Ztdien  tranz  nach  Art  der  in  den  Platten  selbst  gelegenen,  au  denen 
Fortsätze  nicht  zu  unterscheiden  sind  und  die  sich  immer  von  dem 
Filzwerk  der  Lamellen  schai-f  ab- 
grenzen. In  weiterer  Entlernung 
^ndeni  sich  die  Verhältnisse,  doch 
scheinen  die  Bindezellen  vorwieyend 
im  die  Lamellen  «rebunden.  Sie  sind 
von  diesen  nur  durch  Färbung  mit 
Eisenhiimatoxylin ,  das  sie  leicht 
schwärzt,  an  Schnitten  zu  nntei-stdiei- 
den;  die  Lamellen  erscheinen  dabei 
farblos,  Neigung  zur  Verästelung'  lässt 
sich  vielfach  an  ßindezellen  (Fi*:.  314 1 
beobachten  und  es  ergiebt  sich  (hii-aus 
ein  Febergang  dei*selben  zu  den 
L y m  p  b  z  e  1 1  e  n ,  die  nach  R.  H eht- 
wio  pseudupodienartige  Fortsätze,  bei 
im  übrigen  gedrunjrener  Form,  mt- 
wickebi.  Auch  die  verästelten  Binde- 
xellen  vermögen  ihre  Form  zu  äntlern. 


/ 


Fij^.  314.    (  hitian  im  htalata,  B  i  n  - 


2,  Tentakel  achse  (Fiillgewebe  des  Tentakels). 

Wie  bei  Bes|>rechung  ib^s  Tentakelepilhels  sei  mit  Schilderung  der 
Teütakelwurzel  (Fig.  807 J  begonnen.  l>ie  .\nurdnung  der  Wucln^rungs- 
streifen  worde  schon  oben  besprochen.  1  Jei^  s  u  h  e  p  i  t  h  e  1  i  a  1  e  S  t  r  e  i  f  eu * 
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aus  dem  die  Muskulatur  und  das  Bindegewebe  des  Tentakels  hervor- 
gehen, gleicht  einem  schmalen  Schiffskiel,  der  zwischen  die  Tentakel- 
röhren eingezwängt  ist  Lateralwärts,  in  Annäherung  an  das  Wurzel- 
epithel verdickt  er  sich  leicht,  um  sich  dort,  wo  er  mit  dem  Epithel 
in  direkte  Berührung  tritt,  wieder  zu  verschmächtigen.  Als  eigent- 
liche Wucherungszone  ist  der  schmale  Kiel  zu  betrachten,  die  An- 
schwellung zeigt  die  Entwicklung  der  Muskelzellen,  die  im  äusseren 
Bezirke,  welcher  direkt  in  die  Tentakelachse  übergeht,  fortschreitet, 
während  zugleich  die  Durchwachsung  von  Seiten  des  Bindegewebes 
stattfindet. 

Der  Kiel  besteht  aus  den  äusseren  Muskelstreifen  und  dem 
inneren  Bindegewebsstreifen.  Die  äusseren  Streifen . bilden  die 
dicken  Wände  des  Kiels,  die  am  Kielboden  in  einander  umbiegen. 
Zwischen  sie  schiebt  sich  wie  ein  Keil  der  Bindegewebsstreifen,  der 
schaif  von  den  Muskelstreifen  gesondert  ist.  Letztere  bestehen  aus 
quergestellten  Zellreihen,  die  sich  intensiv  färben  und  an  die  Quer- 
reihen des  Bildungsherdes  der  Greifapparate  erinnern.  Runde  Kerne 
mit  deutlichem  Nucleolus  sind  von  wenig  Sarc  umgeben;  Zellgrenzen 
können  nicht  unterschieden  werden.  Hier  finden  ununterbrochen 
direkte  Kern-  und  Zellteilungen  statt.  Bei  Beginn  des  Bindegewebs- 
streifens  stellen  sich  die  Querreihen  schräg,  aussen  zurückbleibend, 
axial wärts  vorstrebend.  Jener  bildet  eine  solide  Zellplatte,  die  aus 
rundlichen,  in  Längsreihen  geordneten  Zellen  besteht.  Es  gelingt  an 
jüngeren  Tieren  etwa  fünf  solche  Reihen  zu  unterscheiden.  Die  Kenie 
zeigen  nichts  auffallendes. 

Im  verdickten  Bezirke  des  Muskelstreifens  erfolgt  die 
Muskelbildung.  Jeder  Streifen  schwillt  bedeutend  an;  die  Zellreihen 
verharren  nur  an  der  Peripherie  noch  in  schräger  Stellung,  axial- 
wärts  biegen  sie  in  longitudinale  Richtung  an,  die  später  überhaupt 
die  ganze  Zone  beherrscht.  Die  Unterscheidung  der  einzelnen  Reihen 
ist  hier  meist  schwieriger  als  am  Kiel,  oft  nur  durch  die  reihenartige 
Verteilung  der  Kerne  angedeutet.  Von  Zellgrenzen  in  den  Reihen  ist 
nichts  zu  erkennen.  Die  Kerne  liegen  in  dunkel  gefärbten  Sarc- 
strängen,  die  sich  zu  faseriger  Muskelsubstanz  differenzieren.  Es  er- 
geben sich  derart  längsfibrilläre  Muskeh'öhren,  in  denen  die  Keme^ 
zunächst  eng  benachbart,  dann  in  weiteren  Distanzen  eingebettet 
liegen.  Bei  dieser  Umwandlung  in  Myofibrillen  verliert  sich  die 
intensive  Färbbarkeit  des  Sarcs.  —  Die  innere  Wucherungszone  ist 
entsprechend  der  Anschwellung  der  äusseren  Zone  verschmälert.  Sie 
zeigt  jetzt  ein  locker  maschiges  Gewebe  mit  eingelagerten  Kernen; 
die  erst  rundlichen  Zellleiber  haben  sich  in  verästelte  Fortsätze  aus- 
gezogen, die  zwischen  die  angrenzenden  longitudinal  verlaufenden 
Muskelfasern  eindringen  und  diese  zu  umspinnen  beginnen.  Dieser 
Vorgang  erinnert  an  die  Durchwaclisung  der  Körner-  und  Faserzell- 
gruppen durch  die  Zellen  des  Zwischengewebes  (siehe  bei  Tentakel- 
epithel). 

Am  Uebergang  zum  Tentakelstamm  ist  die  Richtung 
aller  Muskelfasern  eine  longitudinale,  jedoch  nicht  genau  parallel  zur 
Längsachse  des  Tentakels,  sondern  von  spiralgewundenem  Verlaufe. 
Die  Muskulatur  zerfällt,  wie  an  der  Wucherungszone,  in  zwei  Hälften, 
eine  rechte  und  eine  linke,  die  durch  bindegewebige  Elemente  aus- 
einandergehalten werden.  Jede  Muskelfaser  beginnt  peripher  und 
verläuft  leicht  schraubig  gekrümmt  schräg  nach  innen,  wo  sie  endet 
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Eine  genauere  Darstellung  dieses  Verlaufes  der  Fasern  steht  noch 
aus.  Die  fertigen  Elemente  lassen  sich  (Hehtwig)  ohne  Schwierigkeit  am 
Macerationsinaterial  als  lange  dünne  kreisrunde  Fasern,  die  sich  nicht 
venuHtehi  und  nicht  mit  andern  anastomosiereo,  isolieren.  Auf  Quer- 
schnitten sieht  mau  gleichfalls  alle  1^'asern  durch  Bindegewebe  wohl 
gesondert;  zugleich  erkennt  man  ihre  fibrilläre  Struktur  und  die 
länglichen  Kerne,  die  der  Faser  eng  an-  oder  auch  zum  Teil  in  sie 
eingebettet  liegen.  Das  Bindegewebe  bildet  ein  feiue^s  faseriges 
Masebennetz  mit  einzelnen  runden  Kernen,  In  dem  schmalen  Raum 
zwischen  beiden  Muskelhälfteo,  vor  allem  axial,  ist  es  am  reichsten^ 
im  ganzen  aber  nur  spärlich  entwickelt.  Zwischen  den  verästelten 
Fortsätzen  liegt  ein  hyalines  Euchyui  in  fj:vringer  Menge,  das  indessen 
p  Umkreis  der  Moskulatun  unter  dem  Epithel  am  fertigen  Tentakel 
Wichtig  angeschwollen  ist  und  von  den  Fasern  der  Greifapparate  durclj- 
setzt  wird.  Gegen  die  Greifapparate  selbst,  also  gegen  das  eigenthche 
Epithel  hin,  findet  sich  eine  nuüst  deutliche  Grenzlamelle. 

Auf    die    Bildung    und    Beschalienheit    der    N  e  b  e  n  t  e  n  t  a  k  e  1  - 
aebsen  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 


4f«>iindeti  von  Beroe« 

Die  Geschlechtsorgane  stellen  sträng-  oder  bandartige  Zell- 
anhänfungen  (Propagatiousherde)  dar,  welche  subepiilielial  d^n 
Rippenrohren,  längs  der  ^egen  die  Polsterplatten  gewendeten  Fläche. 
einji:elagert  sind.  Wir  linden  in  jeder  Kippenröhre  zwei  solche  Zell- 
siränge,  die  von  einem  normalen  Euterodennstreifen  (Mittelstreifen) 
getrennt  sind.  Die  eine  Gonade  ist  männlich,  die  andere  weiblich. 
Die  Anordnung  wechselt  in  jedem  Eippengefasse  derart,  dass  immer 
die  in  zwei  Gelassen  einander  zugewendeten  Gonaden  gleichen  Ge- 
schlechts sind.  Jeder  tStrang  schiebt  sich  zwischen  die  Grenzlamelle, 
die  glatt  oder  leicht  eingehnchtet  unter  ihm  hinläuft,  nnd  das  entero- 
dernuile  Epithel,  das  weit  ins  Iirdirenlumen  vorgedrängt  und  von  der 
GriMizlamelle  abgehoben  wird.  Indessen  beschränkt  sich  tliese  Ab- 
hebung auf  einen  eng  begrenzten  Streifen  fA  nsat zst reifen),  was 
besonders  an  der  männlichen  Gonade  deutlich  wird,  während  an  der 
weiblichen  durch  die  Einlagerung  des  Dotterzellstreifens  besondere 
Verhältnisse  geschaüeu  werden.  Das  enterodermale  Epithel  umgreift 
deshalb  die  Gonade  fast  im  vollen  Fmkreise  und  stellt,  um  <las  Ver- 
hältnis anschaulich  zu  machen,  eine  tiefe  cylindrische  Einne  mit 
.M-hnialem  spaltartigem  Eingang,  der  dem  Ansatzstreiten  entspricht, 
dar.  Die  enterodennalen  Zellen,  welche  die  Kinne  bilden,  sind  durch 
die  eingelagerte  Gonade  gedehnt;  aber  aucli  hier  Hegen  auf  beiden 
Seitenflächen  an  jeder,  besonders  an  den  männlichen  Gonaden,  inter- 
essante Unterschiede  von  Auswärts  vom  Ansatzstreifen  ist  das  Epithel 
einfach  von  der  Lamelle  abgehoben  und  die  Zellen  erscheinen  nicht 
wesentlich  alteriert.  Die  einwärts  gelegenen  Zellen  jedocli  zeigen 
dies  Verhalten  nur  an  jungen  Gonaden;  an  älteren,  stark  ange- 
Bchwcdlenen  sind  die  au^n^nzenden  Zellen  des  Mittelst reifens  ennnu 
verlängert  nnd  in  Bogenlinie  au  tue  (nmade  angeschmiegt,  um  erst 
etwa  in  der  Glitte  des  (tonadenquerschnitts 
Kleicb  denen  der  anderen  Seite,  überzugehen, 
drack«  als  wenn   einwärts   vom  Ansatzstreifen 


in  plattere  Elemente, 
So  macht  es  den  Ein- 
die  Gonade  durch  ein 


itones  Epithel    von  der  Grenzlamelle   getrennt  sei; 


in  Wirkliclikeit 

1^ 
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( 'tenophora. 


wird  ilit'ses  durch    die  gedehnten  Zellbaseii  der  einwärts  gelegenen 
Nälirzellen  vorgetiUisrlit. 

Die  enterodeiiiialen  Zellen  uiiigeben  die  Gonade  mir,  durclisetZHii 
sie  aber  üicht.  wie  es  z.  B.  hei  den  Gonaden  der  Hydroiden  der  Fall 
ist  Sie  drillten  wohl  in  Einbiichtnngeo  der  auf  dem  Querschiritt  oft 
lappij^  erscheiiiemlen  (TOiiade  eio,  sind  ge^en  diese  aber  immer  scharf 
abgeg-reiizt-  Die  Gi>nade  l)efindet  sich  also  in  subepi t  h  elialei\ 
nicht  in  basiei>ithelialer  La!2:e. 

L'eber  die  Ableitung-  der  Gonade  vom  Ekto-,  Ento-  oder  Meso- 
derni  besteht  noch  keine  Sicherheit.  Die  Einlageruni^  der  Gonade 
in  die  Wand  der  llippen^efässe  geniigt  nicht,  ihie  Zugehörigkeit  zun» 
Enteroderni    als    erwiesen    anzunehmen.     Die   Oo-   und  Spermogonien 

gehen  nicht  ans  Epithelzellen,  dnrch 
w/  Abglie(h?rnn^    von   dens^-lben    oder 

durch  l'mbildung  derselben  i  gegen 
(jA[tH?:)  liervor»  vielmehr  erscheint 
das  Ei)ithel  immer  deutlich  von  der 
Gonade  gesondert  (K,  Hertwihl 
Doch  kommen  an  den  Seiten fhichen 
des  Röhrenepithels  in  basiepitbelialer 
''0m  i  ^urgji  Lage  kuglige  kleine  Zellen  ( Fig. 315) 
von  heller  Beschatfenlieit  des  Sarcs 
nnd  mit  kleinem  kompaktem  Kern 
vor,  die  besainlers  an  jungen  Tieren 
reichlich  vorhandtTi  und  wohl  als 
eingewanderte  mesodennale  Zellen 
airfzofassen  sind  fsiehe  das  im  Ka- 
pitel Architektonik  im  allg.  Teil 
Gesagte,  vor  alh^m  die  Befunde  an 
Ctemiplan**),  Aus  ihnen  gehen  die 
rh>-  und  Spermogonien  hervor,  sie 
sind  daher  als  Urgeuitalzellen 
zu  bezeichnen.  Ihre  Anzahl  ist 
später  eine  spärliche,  sie  sind  aber 
innner  seitlii  li  narhweisbar  und  be- 
sonders leicht  ;^m  Kern  zu  erkennen.  —  Mit  diesem  Nachweise  ent- 
fallt auch  die  Annahme  R.  Hkktwk/s,  dass  die  Gonade  vom  Ektoderm 
abzuleiten  sei. 

Die  männliche  Gonade  zerfällt  in  :)  Abschnitte,  die  sich  aus 
dem  verschi^^dt^nen  Reitezustatid  ihrf'C  Elemente  ergehen,  Iler  Ansatz- 
sl reifen  M'ird  von  den  Spermogonien  und  Mutti^rsana-n  eingenommen, 
die  aber  auch  seitlich  un  {ik^v  Gonade  sich  ausbreiten  nnd  i'und  be- 
grenzte Gruppen  von  Zellen,  (ieren  jede  aus  einer  l'rgenitalzelle  her- 
vorgegangen sein  durfte,  bilden.  Einzelne  Gruivpeu  spiingim  oft,  wie 
Lappen  der  Gcjnaile,  in  das  überdeckende  Epitliel  vor,  das  ihmn  kurze 
Zipt(d  in  die  (ronatb^  einzusenden  scheint,  in  denen  gewöhnlich  die 
Kern]tiirire  ib*r  Xährzelleii  liegen.  Dieser  Gonadcnabschnitt  ist  als 
W  aclistunrszone  zu  bezeichiH'n.  Die  Zellen  sind  deutlich  begi'enzt, 
vor  allem  die  an  der  Aussentl.^che  jedes  Hoilenbläsidieus  gelegenen; 
ihr  Sarc  färbt  sich  dunkler  als  *las  enterodermale,  viel  dunkler  als 
das  der  I^rgenitalzellen;  tler  Kern  ist  licht  and  mit  einem  Nuch^olus 
ausgestaltet. 

Die  zweiii^   Zone    enthält  die   reifenden  Elemente   (Reifungs- 


'Gr,L 


Fig.  315.  Htror  ovnttt^  Stilcik  vom 
lateralen  E^miIicI  einer  llip[»ci]i- 
röhre;  i\v.v  Pfeil  deutet  ilio  ans*  Höliron- 
lumen  greiiÄeiule  Fläche  tles  KnterodertnM 
mn,  Jtc  KtTn  der  NiÜirAonoii  ^  a  Vakuolen 
derselben,  lirgx  l'rjjfiMittuUeUen ,  zwf.^chen 
dün  Nlihrzellcn  bw&al  gvlegen,  UrJ^  Grenz- 
lameUc,  f«/  Miiskelfa.ser,  i- »  Eiichym. 


Btroi  ornkt. 
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zoneX  Sie  liegt  einwärts  gegen  ileii  euterodeniialen  Mittelstreifeü 
hin;  die  Waclistiuiiszoiie  gelit  oliiir  ^^eliarfe  {.TreBZc  in  sie  über.  Sie 
ttnterscheidet  sich  von  dies^^r  durch  tÜe  heterotypisclien  Teilungs- 
fi^uren,  die  im  Einzelnen  nicht  näher  stndiert  wnrden.  Hier  entstehen 
die  juDgeu  Siuiieii,  (ieren  Entwicklung  in  der  dritten  Zone  tüit'f»^reii- 
zierungszone)  eifolgt,  die  an  den  Mittektreifen  grenzt  nnd  meist 
scharf  von  der  Reifnngszoiie  abgesetzt  ist.  Der  Kern  wird  zu  einer 
kleinen  kompitkien  Kugel  und  am  8an_^  entsteht  die  lange  Schwanz- 
Bissei.      Die  fertigen  Samen   werden    in   das  Rohrenlumen  entle*-rt. 

An  den  weiblichen  (Gonaden  sind  ähnliche  Zonen  wir  an 
den  männlichen  nicht  zu  unterscheiden;  dagegen  ergiebt  sich  idne 
andere  Glie<lemng  diircli  dir  Anwesenlieit  des  Dotterzellstreifens  und 
durch  dat*  starke  Wachstum  iler  Eizellen.  Der  D  o  1 1  e  r z  e  1 1  s  t  r e i  f e n 
entsteht  mit  der  Gonade,  Er  sitzt  dei*  Grenzlamelle  am  Ansatzstreiten 
breit  aui^  die  Enterodermzellen  hier  weiter  anseinanderdrängend  als 
e&  an  der  männlichen  Gonade  der  Full  ist.  Er  besteht  aus  srhnialen 
Cylintlerzellen,  die  sehr  regelmässig  eidthebirtig  neben  einautler  an- 
geordnet sind,  mit  kltdnem  rnndemt  büsalstiindii^'-em  Kerne  und  mit 
•listal  gelagerten,  stark  fäi'ldiaren  D<»tterbnlleo.  w*dche  in  das  Gonadrn- 
intiere,  in  den  Kaum  zwischen  Dotterzellstreifen  und  das  wrihliche 
Genilalhand  entleert  wenlcn  und  beim  Klzellwachstum  Vcrwemlung 
finden.  An  jungen  Gonaden  ist  die  Anordnung  dieser  Zellen  nicht 
i'^gelmässig,  vielniehi'  Hegm  sie  nahe  dem  nocli  seh m ahm  An^atz- 
sttreilen  zwischt^n  den  Oogonien  und  sind  wie  Iriztrre  von  rundlicher  Form. 

Das  Creni talband  der  weiblichen  Gonade  schliesst  sich  seitlich  am 
Ansatzstr-eifen  unmittelbar  an  den  Dotterzidlstreifen  an.  Wir  fimleu 
hier  zunächst  die  Waclistnmszon  e  dei'  Dreien  die  sich  gegen  ein- 
wärts über  die  Eegion  der  Dotterballen  hinwegschiebt.  Je  grösser 
die  Eier,  desto  weiter  erscheinen  sie  gegen  das  Lnmen  der  Röhre 
vorgedrängt  und  lit'g*m  schliesslich  ganz  isoliert  im  F^nterotb-rm,  das 
idne  Schicht  eigj^ntündich  geformter,  platter,  dotterieicher  Zellen 
(Foll  ikel)  nm  sie  hernmbildet  Durch  Platzen  d(^s  Follikels  gelangen 
sie  in  ilas  Gefässlunien. 

Das  Sarc  der  Ureier  ist  ein  »lichtes  und  färbt  sich  leicht  mit 
Hämatoxylin.  Wie  es  scheint,  erfolgt  die  Grössenzunahme  nicht  allein 
durch  Wachstum,  sondern  auch  ilurch  Zellvcrschmelznngen,  doch  steht 
der  sichere  Nachw^eis  noch  aus. 


b)  Zygoneura. 
III-   Scolecida.     A.  Plathelmintlia. 

Turbellaria* 

Demh'OüiUnm  laciemn   Gehst, 


Ueb  ersieht. 

äesprochen  wird  der  Qn*Tschnitt  fT'igf.  3H))  der  vorderen  Ktt' 
rlim,  zwischen   Pliarvnx  und  Ovarien.    Er  ist  dorsoventral  ; 
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riHtlielmintlia. 


aligi^tlattel  und  zi-ig't  Icidit 
Fläche  ist  sclnvach  gewülht. 


■Eni 


'-dr.z 


'Ih 


M.Sln 


}).Y,M 


-  *  \mi 


IM.M 


feil 


ftii? 


M.Stm 


^dr : 


abg<niind<^te  Sf^itenkanttni.  Die  dofsale 
ilie  veiitralt^  riaelL  Die  ganze  Oberfläche 
wird  von  einem  niedrigen,  ^rini|ieruden 
Ei)iderm  überzogen,  das  vom  nnter- 
1  legenden  Gewebe  dnrch  eine  dünne 
(t r e n z  1  a ni eile  srli a if  a bget i enn t  it^t 
nnd  an  ihm  Präparaten  sieb  oft  von 
dieser  etwas  abliebt.  Zoni  Ejdderm  ge- 
hören ancli  Elemente,  die  ins  nnter- 
liegende  Bintlegewebe  tief  eingesenkt 
sind.  Es  sind  dies  zwei  Arten  von 
D  r  ü  s  e  n  z  e  i  1  e  n ,  deren  kolbige  Zell- 
körjier  in  reichliclier  Menge  einwärts 
von  ilcr  Haniniuskiilatur  und  zwiseben 
den  Darmästen  liegen,  nnd  die  Rbab- 
d  i  t  e  n  z  e  1 1  e  n ,  die  sieh  in  ähnlieber 
Lage  befinden  nnd  vor  allem  an  den 
Seitenrändern  leidit  nacliweisbar  sind. 
Sie  erzeugen  eigen! ändiclie  feste  Sekret- 
stäbe i  R  li  a  b  d  i  t e  n  •* ,  Wi'lcln^  ins  Epi - 
derm  gelangen  nnd  wold  als  ein  Vertei* 
digimgsniittel  fiuiktionieren.  Von  den 
Driisenzellen  fallen  besonders  die  sog. 
Kant  e  n  d  r  ii  s  e  n  z  e  1 1  e  n  auf,  die  in  den 
Seitenrändern  des  Scbnittes,  als  Bündel 
quer  verlanfender  dünner  Stränge  liegen 
und  an  der  Kante,  ein  wenig  ventral- 
wärts,  ansmünden. 

Das  X  e  F  v  e  n  s  y  s  t.  e  m  ist  vorwiegend 
in  zwei  longitndinalen  Hanptstämnien 
entwiekelt,  die  ventral,  einwärts  von  der 
Hantnuisknlatur,  weit  von  einander  ge- 
trennt, verlanfen  nnd  dnrcb  Kommissuren 
verlniiKien  sind. 

Das  Knterun  ist  in  mehreren  An- 
schnitten im  inneren  des  Tiei'es  getroffen. 
In  der  Mitte  liegt  der  longitndinale 
vordere  Darnisclienkel ,  von  dem  naeli 
beiden  Seiten  Aeste  abgeben,  die  sich 
wieder  verzweigen.  Solche  Aeste  liegen 
in  den  seitlielien  Teilen  des  Schnittes  vor. 

Das  Mesoderni  nimmt  den  Kaum 
zwischen  Epiderm  und  Enteroderm  ein 
und  besteht  aus  Fidlgewebe,  Niere  und 
Gonade.  Diclit  an  die  dermale  Grenz- 
lamelle grenzt  die  Hautinusknlatur 
(E  k  1 0  pl  e  u  r  a).  welche  den  ganzen  Quer- 
sclmitt  einsäumt  nnd  aus  Ring-.  Diagonal- 


Hg.  310.  lirAuhinnhtm  hirtcmn^  Que r5<? b n  i 1 1.  Kp  Epidenn,  Kni  Eiiteroderiii.  H** 
HodinbllUclicu,  LnJi  Lüng&inuakuktur.  !K  V.M  DorKyventruliiiuftkuljitur,  M.Stm  ^farkxLnmiii, 
M,S(mi  doftgl..  vun  doF'^iJveütraleu  Miisken'asern  rtnrchselzt,  Cmn  Cummissur,  rhJ)l  Ktt&txlUeu- 
bUdau^szeUct).  th  z  DrüHuJizeUed,  di\*i   sog.  KanteiidiUse&zcUcu. 


i 


Denärocölum  lacteum. 
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uiid  LlTi^faserlapren  bestellt.   Zwischen  d*'n  Fasern  findet  sicli  ein  spär- 
lich entwickeltes  Biiulegewebe,    Das  Enteroii  wird  von  einer  sehr  zarten 
Mn^kelscliicht  lEntopleura)  nin^eben.    Ein  konipaktesy  aber  massig 
fUtwickeUes,  sekundäres  IM  er  oiii  verbindet  Kkto- nnd  Entopleura. 
Esl»ei<teht  aus  kickerem  Bindegewebe  mit  eingebgerter  Mesopleura, 
mit  den  Drüsenzellen  des  Epidei'ms.  sowie  der  Niere  und  den  Geschlechts- 
<>reanen.    1  >ie   mesopleurale  M usknlatur  wird  von  d  o  r  s  o  v e  n  1 1- a  1  e  n 
Fasert) iin dein,  die   zwischen   den  Danniisten  veiiaufen   nnd  beide 
Ektopleuren  verbinden,  und  von  einer  düimen  Lage  transversaler 
FÄsern.  die  ventral   einwärts  von  der  Ektopleura  liegen,   gebildet» 
Von  der  Niere  sind  ohne  Sehwierigkeit  nur  seitlich  Anschnitte  der 
Hanptkanale  wahrnehmbar.     In  der  speziellen  Beschreibung  wii'd  anf 
^lit*  Niere  nicht  eingegangeiL  sie  kommt  dagegen  bei  Scbilderong  der 
Tunua  mtfhtata    zu   atisführl icher    BespiTchung.      Erwiihnt    sei    nur, 
4ii.'i*  nach  Jmima  die  Hanptkanale  durch  mehrfache  Poren  dorsal  nach 
anÄ»en  münden  sollen.     Von   den  Genital  Organen  treften  wir  an: 
die  Ovidukte  mit  ihren  seitlichen  Verzweigungen,   den  Dotterstiicken, 
die  nur    bei    völliger    Geschlechtsreife    entwickelt    sind:     die    Vasa 
defVrejitia    und    zahlreiche    Hod^nbläschen,    welche    mittelst    feiner« 
nur  an    günstigem   Material   nachweisbarer,   ^'asa   efferentia   in    die 
♦•rstt^ren   einmündeu.     Die    paarigen   0  v  i  tl  u  k  t  e   liegen   dicht  über 
den  Hauptstiimnu^n    des   Nervensystems,      Die   D  o  i  t  e  r  s  t ö  c  k  e    sind 
W  voller  Entwicklung  als  weite  veriistelte  Schläuche,  die  sich  überall 
im  Plerom  finden,  leicht  zu  unterscheiden;  es  fallen  an  ihnen  besonders 
die  glänzenden  Dotterkörner  auf.    Auch  die  H od  en blase hen  treten 
als  nindliehe  Körper,  in  denen  die  kleinen  Samenzelten  dicht  gedrängt 
liegen,  scharf  hervor,    8ie   verteilen   sich,   wie  die  Dottt-rstöcke.  im 
gesamten  Plerom,  vor  altem  dorsnl  uml  ventral  in  der  Nähe  der  Haut- 
mnskulatur.     Schwierig  nachweisbar  sind  die  paarigen  Vasa  defe- 
rentia.  die  medialwärts  von  eleu  Nervenstämuien,  unweit  von  diesen, 
lougitudinal  verlaufen. 


k 


Kpiderm. 


Das  Epiderm  besteht  aus  einer  dünnen  Epithelschicht,  die  nur 
an  den  Seitenkanten,  und  zwar  an  tleren  dorsalem  Saunur^,  ein  wenig 
verdickt  ist,  Sie  wird  von  wimpernden  D eck z eilen  gebildet,  in 
welche  Stäbchen tormige  Elemente  (Hhabditen),  die  sich  mit  Säure- 
fuchsin  lebhaft  rot  färben,  in  Packeten  oder  einzeln  eingebettet  sind. 
Zum  Epiderm  gehören  auch  profundoepithelial  gelegene  Drüsen- 
zelleu.  die  tief  in  «las  unterliegende  Bindegewebe,  durch  die  tirenz- 
iMiuelle  hindurch,  eingesenkt  sind  und  deren  Verbindung  mit  dem 
Kpiderm  nur  an  giinstigeu  Punkten  nachwcisbiir  ist.  Vom  kolben- 
fiinnigeu  Zellkörper  steigt  zum  Epiilerm  ein  dünner  gewundener,  aus- 
führemler  Abschnitt  empor.  Ist  letzterer  nicht  sckreterfüUt,  so  ist  es 
tmmöglich,  ihn  selbst  auf  kürzere  Strecken  zu  verfolgen.  Der  im 
Kfdthel  gelegene  Endabschnitt,  der  gleichfalls  nur  bei  Sckreternillung 
erkennbar  hl,  liegt  (ob  immer?)  in  die  Deckzellen  eingebettet.  Die 
Rluihdilen  stellen  das  eigenartig  entwickelte  Sekret  der  Rhab* 
dir  en  Zellen  vor,  die  gleicbfalls  im  Bindegewebe,  in  gerincrer 
Entfernting  von  «1er  CTrenzlamellc  und  am  zahlreichsten  im  f 
Körperbereiche,  gelegen  sind  und  ebentalls  mit  depi  Epithel  i 
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Plathelminlba. 


einen  dünnen  Fortsatz  Verbindeng  wabiTU,   der  bei  üeberwanderiiiigr 
der  Rbabditen  siclitbar  wird. 

Von  Drilseiizellen  ^lehi  es  zwei  Arten  :  Seh  leim-  und  Ei  weiss - 
Zellen,  die  in  Form  und  Verteilung  übereiustimuien-  Die  Zellkörper 
liegen  einwärts  voui  Hautniuskelscblaueb,  vielfach  längs  der  durso- 
ventralen  Miiskelbiuulel  zwischen  den  Darnisebenkeln,  und  wenden  im 
letzteren  Falle  ihr  spitzes  Eiule  «regen  jene  Seite  des  Tieres  bin,  anf 
der  üjr  ausführender  Abschnitt  nach  aussen  ninndet.  Beide  Drüsen* 
zellarten  sind  in  grosser  Menge  vorhanden  und  liegen  regellos  durch 
einander  gestreut.  Eine  besondere  Form  der  Eiweissztdleu  bilden  die 
Kanteudr  üsenzel  len,  die  jederseits  ventral  an  der  Körperkante 
dicht  gedrängt  nach  aussen  münden  und  sich  durch  schlanke  Form 
und  Verästelung  des  ausführenden  Abschnittes  auszeichnen. 

Deck  Zellen.  Die  Deckzellen  (Fig,  317)  sind  kubische  oder  breit 
cyli ndrische  Elemente,   die   am   d(»rsalen  Seitenrande  schlankere  Form 

annehmen,  an  anderen  Stellen  ge- 
legentlicli  i^latter  erscheinen.  Sie 
tiageii  einen  dichten  Winiperbesatz, 
der  indessen  au  den  seitliehen  Körper- 
regionen mit  dem  Alter  verloren  geht. 
Die  Rhabditen  sind  in  sie  eingelagert 
und  liegen  im  distalen  Zellbereieh,  in 
antrechter  oder  leicht  schräger  Stellung. 
Auch  die  Endabsdinitte  der  Ausführ- 
gänge der  Drüsenzellen  dnrcb setzen 
sie.  Das  Sarc  der  Deckzellen  ist 
deutlich  längslädigstruiert.  Die  Längs- 
fäden sind  im  lockeren  basalen  Sarc 
leichter  als  im  dichten  distalen,  welches 
feine  Körner  eingelagert  entliält,  zu 
verfolgen,  und  laufen,  wie  man  an- 
nehmen darf,  in  die  Wimpern  aus. 
Jedem  Wimperfaden  entsinicht  an  der 
Zelloberrtäche  ein  Korn,  das  sich  mit 
Eisenhämatoxylin  schwärzt  und  mit 
Säurefuchsiu  rot  färbt  (Basal körn, 
äussere  Körnerreihe).  Bei  Pia no- 
geringer  Entfernung  davon   einwärts 

das 
ist. 
vielleiclit  aber  auch  eine  besoudere  Bihlung  (Desmochonder?)  vorstellt. 
Zwischen  den  Deckzellen  finden  sich  oft  deutlich  hervortretende 
Intercellularlücken;  auch  wurden  in  den  Zellen  vieler  Turbellarien 
(Sekeba,  BüFiMiu  u.  a.)  helle  aufsteigende  Kanälchen  beobachtet» 
die   einerseits    die   Grenzlamelle    durchsetzen    und 

andererseits  auch 
nebmen    oft    den 


t^M 


nlü 


UJtf 
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Flg.  317.  PlanM^ra  foUum,  D  e  c  k  - 
2elle.  hak  BAsalkorn^  schud  Sclilxisa- 
leisCeT  Lh  hinere^v  Korn^  ja  Faden  mU 
Deimocbon<]reu «  k  Küni  (Trophocbon- 
der?},  »cJp  Sarclymplie .  üiJü  Inrcr- 
ceUulArlUckef  Gr.L  Groudamello. 


in 


cera  fPolycladen)  liess   sich 

ein  zweites  kleineres  Korn  (innere  Körn  er  reihe)  feststellen, 

vielleicht   mit   ersterem   zusammen   als  Diplochonder  aufzufassen 


mit   dem   Enchym 
nach  anssen   aus- 
timrakter    weiter 
Dymphkanälchrii  zu  betrachten, 
bald   (iner  znr  Zelle  elliptisch   aus- 
nacbdem  die  Zellen  cylindriscb  oder 
niedriger  sind.    Sie  sind  stark  larbbar,  weil  von  einem  dichten  Nucleo* 
mitom  durchsetzt ;  ein  kleiner  Nudeolus  ist  selten  deutlich  unterscbeidbar. 
Ueber   die    eingelagerten  Khabditen    siehe   bei  Khabditeuzellen; 


(siebe  nuten  i  zusauimenhäng**n, 
münden  können.  Die  Kanäh* 
Vakuolen  an.  Sie  sind  wohl  als 
Die  Kerne  sind  bald  längs, 
gezogen   oder  anch  fast  rund,  je 


I 


ebenso   siehe   tilier   die   eingelagerten  Endabsclmitte  der  Dr«seii2elleii 
in  den  betreffenden  Absehüitten. 

R  h  a  b  d  i  t  e  n  z  e  1 1  e  n.  Die  R  li  a b  d  i  t e  n  Hegen  in  den  Deckzellen. 
gewöhnlich  in  Paeketen  aogt'ordnet;  sie  sind  hier  aber  nicht  entstanden. 
♦*ntstamnipn  vielmehr  den  R  b  a  b  d  i  t  e  n  lu  1  d  u  n  g s  z  r  1 1  e  n .  oder  kurz 
Rhabditenzellen,  die  in  das  Bindegewebe  eingelagert  sind  nnd 
mit  dem  Epiderm  nur  durrh  feine  Plasmastrassen  zusammenhangen. 
Nur  bei  der  Einwanderung  der  IvhalKÜtt^n  ins  Epiderm  lassen  sieb 
diese  Fortsätze,  innerhalb  welcher  die  Khabditeii  emporrücken,  deutlich 
erkennen. 

Die  Bilduugszelle  ist  von  rundlieher  Form  nnd  besitzt  ein  dichtes^ 
mit  Hämatoxylin  leicht  la rbba res,  Sa re,  in  widciies  die  jnn^en  Rhabditen 
eingebettet  <«ind.  Die  Khab<liteu  färben  sicdi  intensiv  mit  saunii  Farb- 
stoffen, in  diesem  Verlialten  sieh  eng  an  das  Sekret  der  Eiweisszellen 
anschliessend.  Sie  treten  auf  als  kb'in«'.  dicht  in  tdoem  Haufen  zu* 
sammeugedrängt  liegende  Sekretstäbehen  von  eylindrischer  Form  mit 
leicht  verscbmälerten  und  abgerundeten  Enden.  iJer  Rhabdit»-nhaufen 
liegt  einseitig  in  der  Bildungszelh\  der  dunkle  Kern  nimmt  du'  andere 
Seite  ein.  Die  fertigen  Rhabditen  sind  von  verschiedener  Grösse:  im 
allgemeinen  sind  sie  am  Kucken  grösser  als  ventral;  am  grössten  an 
den  doii^alen  Kori»erränilern,  wo  sie  die  ganze  Länge  der  Deckzellen 
erreichen.  Sie  besitzen  lebhaften  Glanz,  der  bedingt  ist  dniTh  die 
Konsistenz  des  Sekj*etes,  wekhfs  sie  bildet.  An  gut  erhaltenen  Rhab- 
diten ist  das  Gefüge  ein  durchaus  gleichartiges.  Bei  der  Ueberwande- 
mng  dürfte  es  das  Sarc  der  dünnen  Ausführwege  sein,  welches  die 
Verschiebung  der  Rhabditen  bewirkt. 

Das  Aussehen  der  Rhabditen  ist  ein  äusserst  wechselmies,  nach 
dem  phj-siologischen  Zustande  und  nach  der  Reagentienwirkung, 
Häufig  trifft  man  stark  verlängerte,  flächenhaft  vei-bieiterte,  grotesk 
verzerrte  Stäbe,  deren  Randiiarticu  nndeutJich,  weil  in  tliissigeu  Zu- 
stand übergehend,  begrenzt  sind.  Eine  starke  V*-rlängening  zu  dünnen 
gewnindrnen  Stäben  tritt  am  bäußgsten  ein,  Oelegt^ntlicb,  besonders 
an  jungen  Rhabditen,  zeigen  sich  Spuren  körniger  Strnktur.  welche 
die  ganze  Rhabdite  gleiclimässig  betreffen.  Eine  homogene  Hand- 
schicht lässt  sich  nach  v.  GuAFF  u.a.  bei  vielen  Rliabditenformen  von 
einer  mehr  körnigen  Innennuisse  unterscheiden.  Kürnige  Struktur  ist 
in  vielen  Fällen  h*esiiltat  teilweiser  starker  Verquellung.  Resondei-s 
in  den  Bildungszelleu  trifft  mau  oft  die  einzelnen  Rhabditen  veriiuollen 
nnd  nur  körnige  Reste  erlmlten;  in  anderen  Fällen  ist  die  Rhabdite 
stark  angeschwollen  und  nur  an  einzelnen  Stellen  des  RaUiles,  seltener 

Innern,    festes    Sekret    in    nuregelmässigen    Trümmern    erhalten. 

rend  das  übrige  eine  farblose  Flüssigkeit  bildet. 

Besonders  interessant  sind  Fälle,  wo  sich  die  Veniuelhmg  sehr 
löt^Iieh  vollzogen  zu  haben  scheint.  Dann  liegen  in  di-n  Deck-  uml 
liabditenzellen  helle  Räume  von  Rbabditenform  von  deren  Konrni'  eine 
z^rte,  gefärbte  Linie  luldet.  Diese  Linie  euts]jricht  einem  feineu 
liiiitchen,  das  durch  anhaftende  Reste  von  feinkörnigem  Sekret  ge* 
in\>\  wird.  Bei  Heben  und  Senken  des  Tnbus  zeigen  sich  Lücken 
HM  lülntclien,  dmvh  welche  das  Sekret  in  verflüssigtem  Znstande  vor- 
L^"|Uollen  sein  dürfte.  Das  Häntehen  entspricht  vermutlieh  einer 
warten  Theka,  die  sich  im  Fmkreis  der  Rhabdite  erhalten  hat  nud 
von  der  Bildungszelle  abstannnt.  An  vollständig  verflüssigten  Rha^  ""* 
wird  durch   diese  Theka  die  Foiru  des  Stabes  gewahrt;  bei 
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voltständiger   Venjiiellung  ist  sie,   der  tarbbaren   Sekretreste   wegen, 
nicht  erkennbar,  oft  vielleirlit  auch  vollsländis  zerfetzt. 

Sclileini Zellen.      Die    Schleimzellen   (P'ij?.  318)   sind    von    be- 
deutender Grösse.    Ihre  Form  ist  eine  kulbenllirmige;  der  dicke,  basal 
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Fig.  318.  DendrocÖlttm  lacteuMf  DrUgenzellen  in  verBchtodenenFunktionfi' 
plinsen.  (Zr.-t/  »ekretleere  Drü«eiizelle,  r  Ynküöla^n,  nr  Resie  i]ea  Sarcs,  rfrjiS  eekietlecre 
DrlllHen^.cne  geschrumpft^  cut^xl  ri^jijeneriereudlc,  €*w  :;2  reife  Liwei^Rjtene,  ^r  Sarc,  tim.k  Ei- 
vei»»köriier^  gdtlz  Sehleiuiaidlen,  1  regi?nerk»rendt  2  rcifj  3  verquonen^  schLk  Sclileimkonier, 
*"<!  gcAchruiuprtor  Kern,  ^i  stark  verquaUenos  Sekret^  umgebeu  vtm  dichteron  SokretliuneUcn 
(Xi)f  die  ein  G«rUit  vurtluscbeinu 


abgerundete  Zellkörper  verjüngt  sich  allmählich  oder  auch  ziemlich 
nnvermittelt  in  den  bangen,  im  weiteren  Verhiiife  schwer  zn  verfolgen- 
den geschlangelten  und  sich  vei'ästelnden  (?)  ausführenden,  Abschnitt^ 
dessen  Enden  die  Orenzlanielle  und  Deckzellen  als  feine  Stränge 
durchsetzen. 

Der  Anblick  der  Zellen  ist  je  nach  dem  ]dijsi(>logiscben  Zustande 
ein  verschiedener.  Die  reife  Zelle  ist  dicht  erfüllt  von  kleinen, 
cyanopbilen  Körnern,  die  jede  andere  Struktur  isiehe  bei  Regeneration) 
verdecken  und  auch  die  [Unterscheidung  des  Kernes  erschweren.  Der 
Kern  liegt  im  kolbigcii  Kndabschnitt,  meist  in  mittlerer  Lage,  und 
zeigt  kurzellijisuide  Form,  ist  glatt  begrenzt  und  reich  an  Niicleom^  das 
überall  verstreut  liegt;  ein  grosser  Nucleolus,  nmncbmal  deren  zwei, 
treten  scharf  bervor.  Der  ausführende  Tei!  der  Zelle  ist  selten  ganz 
von  Kornern  erfüllt;  er  erscheint  oft  lokal  geschwellt,  ist  aber 
zwischen  den  Verdickungen,  w^eil  sekretleer,  gar  nicht  oder  nur  sehr 
schwer  nachweisbar.  Ob  er  selbst  Sekretküi'uer  bildet,  ist  nicht  be- 
stimmt zn  entscheiden,  aber  nach  Refnnden  an  anderen  Drüsenzellen 
wabrscheinliclL  Verquollene  Zellen  ti'itl't  mau  häufig  an.  Die  Ursache 
der  Veninellung  dürfte  wohl  die  Konserviernng  sein,  da  muinalerweise 
das  Dekret  in  Körnerform  ausgestosseu  wird  und  erst  ansserhalb  in 
einen  honnrgeneu  Schleim  sich  aufiost,  liuiessen  dürfte  für  die  Ver- 
quellnng  auch  eine  bestimmte  Disposition  des  Sekretes,  vielleicht  unter 
Vermittlnng  nerv»'iser  Kinflüsse.  notwendig  seiUy  da  ein  und  dasselbe 
Eeagenz,  z.  B.  Sublimat,  nicht  immer   Verquellung  hervorruft.     Ver- 
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inöUene  Zellen  öbertretfen  die  reifen  körnigen  Zellen  beträchtlich  an 
Dnifang.  Die  Sekretkörner  liaben  sicli  in  Sclileini  aufgelöst,  der  zäh- 
liissior  und  wenig  färbbar  ist.  Jlanclmial  ist.  die  Verquellung  nur 
invollkorameu ;  dann  sind  die  Körner  entweder  nur  vergi'tissert  und 
im  Teil  unter  einander  verklebt,  oder  zu  blanwandigen  Blasen  auf- 
[ihwolleu,  die  unlereinauder  znsanunenhängen  und  derart  ein  intensiv 
eftrbte.s  Wabenwerk  in  der  Zelle  bilden,  in  dessen  Maschen  heller 
farbloser  Schleim  liegt.  Bei  stärkerer  Verquellung  erselieint  der 
^ellinhült  hell  und  homogen,  nur  schwath  bläulich  gefärbt  und  von 
iKarlen  GeriLstfäden  duichzogeu.  Wo  der  Kern  an  solchen  l^räparaten 
httTortritt,  ist  er  duukei  klein  und  oft  zackig  koiitnriert. 

Nach   der   Sekreteutleerung   erfolgt   die    Sekretneubildung   (Ke- 

feneration).     Die  Zelle    wahrt    zunächst    noch   den    beträchtlichen 
'mfang,  doch  bildet  ihr  Sarc  in  der  Hauptsache  einen  dünnen  Wandbelag 
jfl'hekal  und  feine  innere  Gerüststräuge.  die  den  durch  die  VerquelluDg 
lijntstandenen  Hohlraum  nach  allen  Richtungen  duif lisetzeu,  vor  allem 
Imuch   zum  meist  mittelst  an  d  igen  Kern   in  Beziehung  stehen.     Wand- 
jbelag  und  Stränge  zeigen   eine  undeutlich  fädisr-körnige  Struktur  und 
[nehmen  Farbstoffe   nur   wenig  an.     Der  Zellleib  schrumpft   nun  stark 
Ixiisanimen   und   ei^cheint  gleicbmässig   vom  (jerüst   und   von   uudeut- 
icher  Körnelung    erfüllt.     Wenn   die  Korner   schärfer  infolge  Waclis- 
nis   hervortreten,   tarben  sie   sich   mit  Hämatoxylin.     Sie  erreichen 
asch  die  definitive  geringe  Grösse   und  füllen  den  Zellleib,  der  auch 
rieder  au  Grösse  zunimmt,  völlig  aus.    Der  Kern   ist  an  den  regene- 
[rierendeu  Zelle   grösser  als  an   den   reifen,  zugleich   regelmässig  be- 
kgrenzt,    manchmal    tast    kreisrund,    und    enthalt    neben    reichlichem 
Kucleom  meist  ein  paar  Nucleoleu. 

Eiweisszellen.     Die  Kiweisszellen  unterscheiden  sich  von  den 
Schleimzelleu   durcli  die    eosinophile   Beschaffenheit  des  etwas   grob- 
körnigeren  Sekretes.     Die  Zellform    und  Grösse   ist  dieselbe  wie   bei 
den  Schleim  Zellen;  vor  allem  bei  der  Begeueration  sind  sie  schwierig 
von  letzteren  zu  unterscheiden.     Denn  das  Sarc,  das  vorwiegend  einen 
Wandbelag   und   wenige  Gerüstmaschen  Inldet,   färbt  sich  mit  Häuia- 
rtoxylin   blau.     Die  runden  Sekretköruer  sind   von  Anfang   an  grösser 
llind    verteilen    sich    nii-ht   gleicbmässig^  sondern    häufen   sich   ndttel- 
lt«^ndig  in  den  Vakuolen   ;m   und   pressen   das   blaue  Gerüst   auseiu- 
""ander.    Für  Eosin  und  Futdisin  sind  sie  zunächst  wenig  empfätiglicb, 
werden  aber  durch  Orange  gelb  gefärbt.     Erst  allmählich  tingieren 
sie  sich  lebhaft  rot,  mit  Eisenhämatoxylin  schwarz.     Noch  nicht  völlig 
^ausgereifte   Zellen    biet<'u    dann    ein    eigentündich    buntes   Bild.    Die 
[Zelle  hat  schlaurhartigen  diarakter,  mit  dünner  Tlieka,  die  sich  blau 
Iförbt    und    meist   den  jetzt    unregelraässig    begrenzten    Kern   entliält, 
iferner  mit  innerer  Körneinuasse,   die  zum  Teil  intensiv  rot,  zum  Teil 
elb  gefärbt  ist.    (rerüst   ist  in  diesen  Kornermasseu  nicht  zu  unter- 
cheiden;  es  tritt  erst  nach  der  Entleerunor  in  der  oben  beschi-iebenen 
[Form   hervor.     Verriuellung  de^  Sekretes  durdi   die  Konservieinngs- 
[mitfel  ist  bei  den  Eiweisszellen  weniger  oft  zu  beobaiditen  als  bei  den 
ISchleimzelleu     und    ergiebt    dann    andere    Bilder.      Als    VerrjueUung 
Idürfte  bereits  eine  stabförmige  Verlängerung  der  Sekretkörncbeu    zu 
[bezeichnen  sein,  die  gelegentlich  zu  beobachten  ist  und  die  die  Zellen 
'wie  von  jungen  Rhabditen  ertiiHt  erscheinen  lässt.     Manchmal  ist  der 
Inhalt   ganz  houiogeu  oder  es  sind  wenigstens  grössere  Sekretballen 
vorhanden.    Bei  der  Veniuellung  nimmt  die  Färbbarkeit  ab»  wie  bei 
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den  Sclileiiiizellen  (sielie  auch  weiter  UDten).  Man  erkennt  daim  die 
Eiweisszell^^u  ah  runde  hoiuo^^ene,  dunkel-  oder  blassrote  oder  aucli 
völlig:  farblose  Flecken  im  Bindegewebe,  die  von  einer  zarten  Kontur 
(Theka)  eingesäumt  sind. 

In  Analot^ie  zu  den  Verhältnissen  bei  anderen  Tieren  dürfen  wir 
die  Eiweisszellen  als  Uiftzel  len  auffassen,  die  beim  Fan^  der  Beule 
Verwendnni^:  finden.  Ihrer  Verwandtschaft  mit  den  Rhabditenzelleii 
wurde  schon  bei  diesen  Erwähnung  gethan. 

Aus  den  versehieilenen  morj>hologischen  Zuständen,  in  welchen 
Schleim-  und  Eiweisszellen  vorlief^en,  läs&>t  sich  auf  folj^rendes  physio- 
logisches A'erli alten  scliliessen.  Erste  I*  h  a s e :  Sek  t'  e  t  b  i  1  d  u  n  g. 
Das  durch  die  Entleerung  stark  aufgelockerte  Sarc  scli rümpft  zn- 
samnien,  so  dass  die  Zelle  schlanke  Form  annimmt.  Es  besteht  ans 
gedrängt  liegenden  Gerüsttliden  und  zeigt  eine  nndeutliche  Granu- 
lation, Aus  letzterer  gehen  die  Sekretkorner  hervor,  die  sich  von 
Anfang  an  gleichmässig  verteilen  (Schleimzellen)  oder  lokal  in  Vakuolen- 
artigen  Litcken  des  Gerüsts  aiihänfen  iKiweisszellenr:  der  belle 
Kein  ist  gross  und  scharf  begrenzt.  Z  w e i  t  e  I* h a  s e :  S  e k  r e  t  r  e  i  f  e. 
Die  Sekret  korner  waebsen  lieran,  erfüllen  das  Sarc  voUstündig  mid 
gewinnen  die  typische  FärbharkeiL  Die  Kerne  verlieren  an  Grösse 
und  färben  sich  d un k el .  D  ritte  P  h  a  s  e :  S  e  k  r  e  t  e  n  1 1  e  e  r  ii  n  g. 
Das  reife  Sekret  wird  entleert,  veiinutlicb  durch  Kontraktionserschei- 
nungen  des  Zellgernsts  nnd  auf  Nervenreiz  bin:  das  Sarc  ist  nun  von 
Vakuolen  durchsetzt  und  der  dunkel  tarbbare  Kern  oft  von  unregel- 
raässiger  Form.  —  Als  RegenerationsstLnlium  kann  man  die  erste 
Phase  bezeichnen,  doeli  ist  dabei  innuer  ira  Auge  zu  behalten,  dass 
nur  das  Sekret,  niclit  das  Gerüst  regeneriert  wird. 

K  a n  t e  n  d  r  n s e n  z  e  1 1  e  n.  Eine  spezielle  Form  der  Eiweisszellen 
stellen  die  Kantendrüsenzellen  vor.  Sie  sind  sehr  lang,  aber  faden- 
artig schlank,  mit  nur  wenig  verdicktem  kernhaltigem  Ende,  nnd  ver- 
ästeln siclr  Die  Sekretkörner  sind  in  den  Aesten  oft  nur  in  einer 
Eeihe  angeordnet,  im  übrigen  denen  iler  grossen  Kurnerzellen  gleich, 
Ditlerenzen  in  der  Färbung  zwischen  unreifen  nnd  reifen  Seki^et- 
körnern  Hessen  sich  nicht  beolvachten. 


Nervensystem. 

Das  Nervensystem  zeigt  zwei  1  o  n  g  i  t  u  rl  i  n  a  1  v  H  a  u  p  t  s  t  ä  m  m  e . 
deren  Lage  in  der  l'ebersicht  angegeben  wurde.  Sie  stehen  unter- 
einander durch  Koni  Uli  ssu  reu  in  Verbindung,  deren  ZabI  giiisser 
ist,  als  die  drr  Darmäste,  und  die  wieder  durch  Anastomosen  sich  ver- 
knüpfen. Wo  sie  von  den  Markstänuuen  entspringen,  gehen  auch 
nach  den  Körperseiten  hin  seitliche  Nerven  ab,  die,  wie  die 
Kommissuren,  dicht  einwärts  von  der  Längsmuskellage  verbiufen.  Es 
entspringen  hier  ferner  dorsal  war  ts  aufsteigende  Aeste,  deren 
weiterer  Vei  lauf  unl>ekannt  ist.  Ein  dorsal .  gleichfalls  einwärts 
dicht  an  der  Längsmuskuhitur  gelcg(^ner,  N  e  r v  e n  p  1  e  x  n  s  s^du^int 
mit  den  Seitennerven  znsaynnenzuhängen.  Von  allen  erwähnten 
Stännnen,  Nerven  und  Gellechten  gehen  leine  Aeste  an  die  Muskn- 
latni"  nnd  zum  Epidenn,  wo  sie  Endverästelungen  bilden. 

Auf  dem  Querschnitt  erscheint  jeder  llanptstamm  als  ein  Strang 
von  Nervenfasern,  die  zum  Teil  von  ziemlich  beträchtlicher  Dicke  siml 
und    durch   ein    netzartiges  Gewebe,    das   mit   dem  Bindegewebe  zn- 
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pi^anniienliängt  uod  als  HuUofewebe  zu  deiUt^n  ist,  zMsaiinneiigelialteii 
-werden.    Es  gelang  diuxh  Eiseiiliäiiiatoxylinschwärzmig  Güafaserii 
mit  den  zugehörigen  Zellen  naclizu  weisen. 

Nicht  selten  ist  ein  Hanptstunini  durch  derbere  Bindegewebszuge, 
in  denen  doisoventrale  iliiskelfasern    eingebettet  sind,  in  zwei  Unter- 
ütämnie  autgelust;  do*ii   handelt   es  sich   hierbei  nur  nm  eine  lokale 
'  ^imltung. 

Nervenzellen  finden  sich  sownhl  in  den  Hauiitstänimen  als  in  den 

abgehenden  Nerven  und  im  penphei'en  Plexus.    An  den  Han}jt.stänimen 

[liegen  sie  besonders  am  Ursprung,  der  Nerven,  den  FasersT rängen  an- 

'  oder  eingefdgt    Hier  finden  sich  auch  nenropikrtige  Geflechte  feinster 

Ffiserverzweigungen   eingelagert,   so  dass  die  betreftenden  Stellen  als 

giUJglienartige  Anschwellungen  autzufassen  sind. 

\'on  Nervenzellen  wurden  sj^eziell  ans  dem  Hini,  docli  auch  von  den 
übrigen  Centren,  durch  R.  Monti,  mittelst  der  GoLoimethode  folgende 
Formen  beschrieben.  Bipolare  Zellen  senden  einen  einfachen  oder 
sich  teilenden  Fortsatz  zur  Peripherie»  wu  er  im  Epiderm  Endveräste- 
Inngen  bildet;  der  zweite  Fortsatz  verläuft  im  (Ynitruui  auf  verschieden 
weite  Entfernung,  teilt  sich  gelegentlicli,  wobei  der  eine  Ast  dnrch 
einen  Nerven  austreten  kann,  nml  giebt  Lateialen  ab,  die  sich  wieder 
knrz  verästeln,  oder  löst  sich  in  reiche  Endgefiechte  autl  An  manchen 
bipolaren  Zellen  gehen  beide  Fortsätze  zur  Periplierie  nud  zwar  zu 
verschiedenen  Körperseiteu ;  von  dem  einen  (gemischten)  Foilsatz  ent- 
springt eine  central  verlaufende  Nervenfaser.  Bei  multipolaren 
Zellen  ist  zwischen  Hauptfortsätzen  die  zur  Peripherie  verlaufen  und 
Nebenfortsätzen,  die  sieb  im  Neuropil  verästeln,  zn  nnterscheideu.  Grosse 
unipolare  Zellen,  deren  Fortsatz  in  den  centralen  Stämmen  verbleibt 
und  anf  gewissen  Strecken  sich  verästelnde  Lateralen  abgiebt,  sind  wohl 
mit  den  Kolossalzellen  der  höheren  Würmer  nml  Nemertinen  zu  ver- 
gleichen. Scbliesslicli  lassen  sich  auch  in  den  peripheren  (Tcflechten 
vnnltipolare  Zellen  unter*scheiden,  unter  deren  Fortsätzen  ein  Teil  Mch 
im  Epiderm  antiistelt.  während  andere^  meist  zwei,  sich  zur  ^Muskulatur 
oder  in  die  centralen  Stämme  begeben  nnd  in  letzteren  Lateralen  ab- 
peben.  Von  diesen  ableitenden  Fortsätzen  können  aber  auch  wieder 
Zweige  zum  Epiderm  abgehen,  um  sich  hier  aufzuästeln.  Kurz,  das 
Bild  des  Nervensystems  ist  ein  kompliziertes  nud  noch  niebt  völlig 
aufgekläi^tes;  die  Unterscheidung  von  Bezeptoren  und  Efiektoren  er- 
N  heint  oft  schwierig. 


Augen  {Euplanaria  yonoc£phalu\ 

Die  weit  vom  über  dem  Gehirn  und  nahe  dem  dorsalen  Epidemi  ge- 
legenen Augen  iFig,  81t*)  l)estehen  aus  einem  Pigmentbecher,  der 
eine  Kugelschale  mit  weitem  Ansscliuitt  biklet,  und  aus  der  Hetina» 
welche  den  Hohlraum  des  Bechers  ansfüllt.  Man  unterscheidet  im 
B«fcher  die  percipierenden  Eudkolben  der  Relinazellen,  deren  Zell- 
leiber  ait^serhalb  liegen :  ferner  <  1 1  i  a  und  sjiärlichcs  H  ü  1 1  g  e  w  e  b e  (?V 
Jedes  Auge  stellt  ein  vom  Epiderm  stammendes  Bläschen  mit  einseitig 
stark  verdickter  und  ins  Innere  vorgestülpter  ^^'andung  (Ketina)  dar. 
Uie  Retinateile  beider  Angen  sind  voneinander  ab-,  gegen  die  Seiten 
des  Tieres  und  ein  wenig  gegen  oben  hingewendet. 

P  i gui  e  u  t  b e c  h e  r  Der  Pigmentbecher  besteht  aus  einer  Schicht 
kubischer  Zellen,  deren  ovale  Kerne  basal,  d.  h.  gegen  aussen  hin* 
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<2:pla^ert  sind,  I)as  Smc  ist  von  gelbbraunen,  g-leieli  grossen  Pigment- 
körnrrn  dicht  erfüllt*  vor  allem  geofen  die  Innenseite  des  Bediers  hin, 
.spärliidier  in  der  I'ni^^ebmi^  der  Kerne.  Die  Zellterritorieu  markieren 
sich  oft  durch  leitdite  Norwolbuntj:  der  Endfläche. 

Retina.     Die   Retina  wird   von   eierenartio:  orebauten   ^ehzellen 
gebildet,  (leien  Zellkörper  autsserhalb  des  Anges  liegt^  im   Umkreis 
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llg.  310.     Euplftnarin  tjonoecphnh ,    Auge,     Ep  Epidemi,   Pg^E  Pigmeiitepitbel,  *f.: 
Seh^eUeüt  sc.ko  Sehkolben^  Hvn«.n.f  »en»ible  Nerveufasern,     Kiicli  ilES?^R. 


einer  nervösen  Fasermasse,  die  an  die  Oeffnung  des  Pigmentbechei*s 
ang^efiigt  ist  Innerhalb  des  Bechers  liegen  die  kegeltormigen  End- 
kolben, welche  mit  den  Zellkurpern  dnrch  faserartige  Abschnitte  in 
Verbindtniii:  stehen.  Aus  diesen  liistalen  ftiserartigen  Abschnitten  und 
zugleich  aus  den  sensiblen  Nervenfasern^  welche  vom  Zeliki^rper  ziun 
ilehirn  verlaufen  und  den  Augennerv  bilden,  selzt  sieh  die  erwähnte 
Fasermasse  ziisaninien  (Hesse  **7).  Diese  eigen tiini liebe  Dnrcbflech- 
tiing  beider  Teilgebilde  der  Retinazellen  ergiebt  sich  aus  der  (ift  auf- 
fallenden Form  letzterer;  an  den  dorsahväris  gelegenen  Zellen  ist  der 
Körper  knieartig  gebogen,  so  dass  der  jierceptorische  Fortsatz  nicht 
in  entgegengesetzter  Richtung,  sondern  unter  rechtem  oder  sogar 
unter  spitzem  Winkel  zum  Axon  verläuft.  Bei  den  weiter  ventral- 
wärts  gelegenen  Zellen  ist  die  Krümmung  geringer  oder  fehlt  ganz. 
Nur  selten  liegt  eine  Retinazelle  direkt  in  der  Fasermasse  drin.  Die 
Zellen  sind  im  allgemeinen  sidndelfiirmig;  sie  umschliessen  einen  rund- 
lichen oder  ovah^n  bläschentVuniigen  Kern  mit  deotlichem  Nucleolus 
und  zeigen  ein  dichtes  Saic.  das  auf  der  einen,  basalen,  Seite  in  den 
Axtuij  auf  der  anderen,  distalen,  in  den  perceptoiisclien  Fortsatz  aus- 
läuft. Letzterer  wird  von  dicht  gestellten,  längs  verlaufenden  feinen 
Fibrillen  gebildet;  er  tritt  in  den  Pigmentbecher  ein  und  schwillt 
hier,  entweder  sofort  oder  in  giüsserer  Tiefe  desselben,  zu  einem 
kurzen  Endkegel   an,  dessen  distale   freie  Fläche  konvex   gekrlimmt 


u^mnc^t^^mScepha  la. 
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Die  Fibiillen   des   faserartiVen  Atecliiiittes  diverjsriereD  leicht  in 

Eiidkegel   inid  sind  liier  lockerer  in  einer  lioinogent^n  Zwischeii- 

jbstanz   verteilt,   daher  leichter   walirnelimban    Sie  lauten   in  stift- 

rtige  Endabschnitte  aus  (Hkssi:),  die  insgesamt  den  lichtempflodlichen 

Teil    des  Kegels   bilden.    Die  Kegel   tlillen    die  ganze   Hölilung  des 

'Pignientbechei'8   aus,    sind    nnr   von  Glia  und   sebr  sclinmlen   bellen 

Scheiden  getrennt    t siehe   unten),    nnd    wenden   sämtlich   ihren   licht- 

enipflndliclien   Endsaum    gegen   die  pigmentierte   Wand   des  Bechers 

hin  (in Verses  Auge). 

Glia.  Die  iu  den  Xerveulmhnen  nur  als  feine  Fäden  nachweis- 
^baren  Gliafasern  erscheinen  in  der  Umgebung  der  distalen  faserartigen 
Lbschnitte  der  Retinazelleu  als  dinine 
['beiden  (Fig.  320),  die  sich  mit 
[liseiihamatoxylin  schwärzen.  Jede 
Scheide  ist,  wie  sich  )ue  und  da  er- 
kennen lässt,  kein  vöUig  bümogenes 
(Tebilde,  sondern  besteht  ans  dicht 
gelagerten  Fibrillen,  Am  Endkniben 
trennen  sich  diese  und  bihlen  um 
dessen  proximah^n  Bereich  ein  zier- 
liches Endkrubchen»  das  aus  dichotom 
sich  auflösenden  Fil>rillcn  Irestelit, 
die  äusserst  fein  auslaufen  und  am 
distalen  Kolbenabschnitte  sich  ver- 
lieren. 

H  ü  1 1  g  e  w  e  b  e.  Zunächst  ist 
Leine  zarte  Lamelle  zu  erwähnen, 
reiche  die  Oeffnung  des  Pigment- 
hecbers  abschliesst  und  von  den  End- 
teilen der  Eetinazellen,  mitsamt  ibren 
Gliascheideu,  durchsetzt  wird  (Sieb- 
lamellel  Sie  wird  vom  Bindegewebe  geliefert  und  verliert  sieb 
ausserhalb  der  Pigjnentzellen ,  steht  wohl  auch  in  Verbindung  mit 
den  dünnen  Zügen  von  Bindegewebe,  welche  die  nervöse  Fa.sprmasse- 
an  der  Becliermüudung  durchsetzen  und  gelegentlicb  auch  Muskel- 
fasern eingelagert  zeigen.  Im  [nnern  des  Auges  bemerkt  man  kör- 
nige Züge  nahe  der  Siebhimelle  zwischen  die  Endkolben  eingebettet; 
die  Kurner  liegen  in  einer  homogenen  bellen  Substanz,  welche,  wie 
schon  oben  erwähnt,  alte  Kegel  als  schmaler  Saum  nmgiebt  und  wohl 
mit  dem  Enchym  des  Bindegewebes  znsanunenhängt.  Kerne  wurden 
in  clerselben  nicht  getunden.  Dieses  zarte  Gewebe  ist  vielleicht  als 
Hullgewebe  zu  deuten. 


!^' 


\ 

Flg.  320.  Euptttmtritt  (ßmoerph<ila, 
StUokeiTieaAujMfenschnittcft.  Gr.L 
GreiUlkmeUef  Pg.K  Pignoonlefrabcl  (an- 
gedeutet), »r.ko  Schkolbcn»  i^/./ GlUfaser» 
.«'  Endverilstelaiig  derselben »  hiLz  HttU- 
zeUo  (?). 


Eiitoroderni. 

An  Schnitten  durch  die  vordere  Kurperregion  triÖ't  man  in  il^r 
Mitte  den  vorderen  Da  rm Schenkel,  vou  dem  paarig  oder  unpaar 
erstellte  Aeste,  die  sich  wieder  verästeln,  nach  den  Seiten  hin  ab- 
ehen.  Es  entspringen  jederseits  etwa  10—15  solcher  Aeste^  deren 
Zahl  geringer  ist  als  die  Zahl  dt^r  entsprechend  gelegenen  Xerven- 
kommissuren.  Schnitte  weiter  rückwärts  zeigen  zunächst  die  Ur- 
j^prungsstelle  aller  drei  Darmscbenkel  am  vorderen  inneren  Ende 
iJes   longitudinal   gestellten    Pharynx,   der   in  einer  besonderen,   vom 
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Epidenn    aiiso^ekkideten  Tasche,   der   Phai  yiixtasche,   liegt    iinH 
dessen  Eidtliel  (Stonioderm)  ektudermaleii  Ursprunors  ist.    Noch  weiterl 
rückwärts  trifft  man  den  Pbarynx  oiit  den  beiden  hin t er en  Darm-I 
sc  henk  ein,   und   im   letzten  Koiperdrittel  nur  die  beiden  letxteren^ 
die  sieh  ähnlich,  nur  nicht  so  reich  wie  der  vordere,  verzweigen.    Be* 
sonders   die  gegen   innen   gewendeten  Aeste  sind  schwach  entwickelt. 

Das  Enteron  wird  von  einer  dünnen  ürenzlanielle  gi-gen  das 
Bindegewebe  abgegrenzt.  Zarte  longitndinal  verlanfende  Muskelfasern 
legen  sich  innig  an  und  sind  mitsamt  der  Laraelle  als  Entoplenra 
aot'zntassen. 

Das   Enteroderm    ist    in   den   Darnischenkeln  und   deren   Aesteu, 
überall  gleichartig  beschaffen  nnd  besteht  ans  Nähr  Zeilen,  zwischen 
welche  in  geringer  .Menge  E  i  w  e  i  s  s  z  e  1 1  e  n  eingeschaltet  sind  (Fig.  321)J 
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Fig.  32 1 .     Dt'u'hunifUim  Inrlfum^  Stück    eines  QiiorichnHt«.     näa  NährstU 
«Ines  Entcfrniidtveitikds ,    viw.i  \l\vnaU%zv\\en    desüelbeii ,    w*/|    M uskelfaMerti    iler  KtitopleUTi 
m./j  Miiskeiritstiru  dea  rieromsi,  b*i   IliinluiivUeii,  ptj^z  PigEiierit stelle,  d*'.z  DoUcrzcnen» 


Nährzellen.  Die  Nährzellen  sind  inj  allgemeinen  von  cylin- 
drischer  Fojin,  mit  Icirlit  kulbig  geschwelltem  distalem  Ende,  das 
abgerundet  in  das  Daruünmeu  vorspringt.  Am  regehnässigsten  ge- 
staltet sind  sie  an  Tieren,  die  einige  Zeit  gehungert  haben.  Ihr  Sarc 
erscheint  an  diesen  auch  am  dirditesten  und  ist  deutlich  längsfiidig 
struiert.  AV'impern  felden.  Bei  Erfüllung  mit  Nährstoffen  ist  die  üe- 
riistanorduung  eine  lockere  und  ninii  unterscheidet  eine  längsstreitige^ 
Membran,  von  einem  inneren  Maschen  werke,  in  welches  Korner  verschie- 
dener Grr>sse  eingelagert  sind.  Basal  ist  die  Beschalfenhcit  des  8arcs 
am  dichtesten.  Die  Verdauung  ist  eine  intracelluläre  (Metsi  hnikoff). 
Bei  Anwesenheit  eines  Beuteobjektes  im  Darme  verlieren  die  Nahr- 
zellen  ihre  regelmässige  Begrenzung;  sie  unifliessen  jenes  mittelst 
Pseudopodien,  die  allerdings  bei  iJeHtirvcoIum  noch  nicht,  dagegen  hei 
anderen  Tnrbellarien,  beobachtet  wurden,  und  nehmen  die  zertallendeii 
Stoffe^  soweit  sie  assinnlierbar  sind,  in  Gestalt  von  Ballen  und  Gel- 
tropfen,  auf;  auch  Unverdanliches  gelangt  in  die  Zellen,  um  dann 
wieder  ansgestossen  zu  werden.    Man  trifft  auf  Mnskelstücke,  Borsten 


Den^rod}ium  l/tcteum. 
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Bei  voller  Verdauuns;:  ist  es  mimoglich  in  jenen  Plasni  anlassen, 
lebe  die  Beute  umgehen,  Zellgreiizen  nachzuweisen.  Auch  die  Kerne 
4es  Beutetiei-s  tindeii  sich  in  den  Nährxelien  wieder,  wo  sie  jedenfalls 
a^niiliert  werden.  Bekannt  ist  ferner  die  Aufnahme  von  Farbstoffen 
<KamnnK  die  gelöst  und  an  andererstelle  wieder  ausgestossen  werden. 
Exkret kürner  wurden  von  manchen  Turhellarien  als  dunkle  oder  gelb- 
bmune  kleine  Körper  beschrieben. 

Eiweissz eilen.  Die  nur  vereinzelt  vorhandenen  Eiweisszellen 
zeigen  kolbenlormige  Grestalt.  mit  schmalem  basalen  und  verscliieden 
stark  erweitertem  distalen  Abschnitte.  Sie  sind  gewöhnlich  etwas 
weniger  lang  als  die  Nahrzellen,  erreichen  aber  das  Üarmlumcn.  Ihr 
Sarc  färbt  sich  auffallend^^rwt^ise  iiinnt^r  mit  Häniatoxyliu  blaii^  so 
dass  der  im  basalen  Teil  g*^legene  Kern  rd'i  nicht  leicht  zu  unter- 
scheiden ist.  Es  euthält  Waben  sehr  verschiedener  Grösse^  in  denen 
entweder  nur  hyaline  Substanz  oder  runde  Sekretkörner  von  gleich- 
falls sehr  vei^chiedener  Grösse  liegen,  die  sich  mit  Säure fucbsin 
rotlich  färben.  Nach  diesen  Körnern  ist  die  Beurteilung  der  Zellen 
möglich;  die  Blautarbung  des  übrigen  Sarcs  erklärt  sich  vermutlich 
aus  dem  Gehalt  an  jugendlichen  Sekn^tköruern,  die  bei  Eiweisszellen 
üft  basophil  sind.  Ein  fadiges  Gerüst  ist,  wolil  der  lebhaften  Färb- 
Imrkeit  des  Sarcs  wegen,  niclit  zu  unterscheiden. 

Bei  völliger  Entleerung  des  Sekretes  stellen  die  Zellen  gdegent- 
lieh  nur  schmale  Idaue  Cylinder  vor^  in  denen  auch  Vakuoh^n  nicht 
oder  nur  spärlich  vorkommen.  Die  Sekretkörner  wachsen  zu  beträcht- 
lichen Dimensionen  heran,  wobei  sie  an  Färbbarkeit  verlieren  und  in 
eine  feine  (Tfauulation  zerfallen. 

Mtiskulatur. 

Zu  unterscheiden  ist  zwiscijen  der  kräftig  entwickelten  Muskulatur 
der  Ektopleura  und  Mesopleura^  sowie  der  am  Enteren  sehr 
zart  entwickelten  Muskulatur  der  Entopleura;  in  allen  Fällen  ist 
aber  die  Bescliaffenheit  der  Fasern  dieselbe.  Es  sind  glattfaserige 
Elemente,  deren  Myofibrillen  sich  bei  den  grösseren  Fasern  in  Form 
einer  Sclilaucbwand  um  eine  innere  Sarcachse  anordnen.  Die  Muskel- 
fasern der  Ektopleura  enden  in  den  meisten  Fällen  einfach  zugespitzt, 
die  doi'soventralen  Fasern  der  Mesopleuralmnskeln  dagegen  lösen  sich 
pinselartig  in  feine  Emlxweige  auf,  die  au  der  Grenzlamelle  des  Epi- 
denns  inserieren.  Im  einzelnen  ist  die  Verteilung  der  Muskelfasern 
Jolgende. 
""      Ektopleura.    Zu  ausseist,  nnmitfelbar  an  der  dermalen  Ijamelle, 

eine  einfache  Schicht  von  Kingniuskelfaseru.  Darauf  folgt 
dicht  benachbart,  eine  Lage  von  Diagonal  fasern,  tlie  auf  der 
dorsalen  Seite  schwächer  entwickelt  ist.  Als  HaupUage  erscheint  die 
der  Längsfasern,  welche  die  weitaus  meisten  und  kräftigsten  F'aseru 
«utbält;  sie  sind  zu  Bündeln  angeordnet,  die  an  der  Bauchseite 
voluminöser  als  dorsal  erscheiueiL  Alle  Fasern  werden  von  einem 
spilrlichen  Bindegewebe  tiin gescheidet. 

Entopleura.  Eine  einfache  Lage  zarter  Muskelfasein  verläuft 
longitndinal  an  den  Darmästen,  Auf  die  starke  Entwicklung  der 
M^Lsknlatur  am  Pharynx  kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden. 

M  e  s 0  p  l  e  u  r a.  Zweierlei  Systeme  von  M uskelfasern  sind  hier- 
hensastellen.  Erstens  d  o  r  s  o  v  e  n  t  r  a  1  e  F a s  e  r  n ,  die  meist  zu  Bündeln 

^'ihnn.lr'i.   Uietolo^fit^  der  Ti«*n^  !2U 
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vei-einigt  zwischen  den  Darniästen  verlaufen  und  rlie  Hantmiisknlatiir 
durchsetzen;  sie  sind  ^anz  seitwärts  im  Körper  loser  verteilt  und  hiei- 
am  besten  im  «ganzen  Vertaute  zn  überschauen.  Zweitens  trans- 
yersale  Fasern,  die  auf  der  ventralen  Seite,  einwärts  von  der 
Längsmnskellage,  in  loser  einsdiicbtigei'  Anordnung  verlaufen,  und 
dorsal  ganz  fehlen.  Während  die  Hauptstäninie  des  Nervensystems 
einwärts  von  ihnen  liefen,  sind  die  Kommissuren  nach  aussen  zu  ver- 
schoben. 

Die  i^Iuskelfasern  sind  von  ellipsoidem  (Querschnitt  und  lassen  eine 
von  3Iyoflbrilleii  e:el)ild«:'te  Rinde  nud  eine  hrlle  Sarcachse  unter- 
scheiden. IHe  Filirilleu  sind  in  der  Kinde,  wie  es  scheint,  zu  radial 
gestellten  Leisten  geordnet;  etitsprechend  der  piuselartigen  Verzweigung- 
lösen  sich  die  dorsoventralen  Fas^^i'u  in  Fibrillenbündel  auf,  die  bis 
zur  Grenzlamelle  unter  tleni  Kfiiderm  verlaufen  und  hier  undeutlich 
werden. 

Die  zu  den  Faseni  gehörigen  Kerne  lassen  sich  mit  tlen  gewöhn- 
lichen ^lethoden  nicht  sicher  nachweisen,  da  sie  der  Faser  nicht  un- 
mittelbar angefügt  sind,  vielmehr  in  einem  spind eiförmigen  Zellkor|ier 
liegen,  der  nur  durch  einen  Fortsatz  mit  der  Faser  zusamnienhängt. 
Allein  durch  <lie  v  i  t  a  1  e  ^l  e  t  !i  y  l  e  u  1*  I  a  u  f ä  r  b  n  n  g  konnte  bis  jetzt 
die  Zugehörigkeit  der  Fasern  zu  Zellen  festgestellt  wenteu  (Blochmann 
und  Bettkndohf  (95),  Jandkr  (97)).  Jede  Faser  winl  \'on  einer  Zelle 
gebildet.  Die  Zelle  ist  lebend  von  Spindelform,  abgetötet  w^eniger 
regelmässig  gestaltet.  Sie  giel>t  an  beiden  Enden  einen  Fortsatz  al», 
deren  einer  von  wechselnder  Stärke  ist  und  an  die  Faser  unter  spitzem 
oder  auch  rechtem  Winkel  herantritt  fM  uskelfortsatz),  währejid 
der  andere,  der  gele<2;entlich  iu  der  Zweizahl  vorliegt  iuid  sich  teilen 
kann,  nach  verschieden  langem  Verlaute  undeutlich  wird;  vcrnuitlich 
steht  er  zum  Xerveusystem  in  Beziehung  (Nerve  ufortsa  tz;  siehe 
darüber  bei  Cestodeu).  —  Von  den  ^Muskelfasern  gehen  ausser  dem 
Fortsatz  zum  Myoldasten  oft  noch  andere  kurze  feine  Fortsätze  an 
beliebigen  Stellen  ab,  die  mit  einer  leichten  Anschwellung  enden.  Die 
Bedeutung  dieser  S  e  i  t  e  n  f o r  t s  ä  t  z e  ist  unbekannt. 

Sowohl  das  Sarc  der  Ze!lkori>er,  wie  auch  die  Achse  flrr  Faser,j 
zeigt  bei  vitaler  Methylenhlaulärbung  blaue  Körner  in  Läugsreihen' 
eingelatrert,  die  bei  anderen  Methoden  nicht  zu  erkennen  sind. 

Jede  Faser  ist  von  einer  sehr  dünnen,  eng  anliegemlen  Scheide  um- 
geben, die  sich  durch  Hämatoxylin  färbt.  Die  Scheiden  stehen  in 
direktem  Zusammenhange  mit  dem  Masehenwerke  d*'S  Bindegewebes, 
von  dem  sie  gel)ildet  werden. 

Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  erfüllt  alle  Lücken  zwischen  den  Ürgaueu  und 
uius]»innt  jede  einzelne  Muskelfaser:  im  grossen  (Tanzen  ist  es  ziemlich 
spärlich  entwickelt,  am  reichlichsten  noch  im  Bereich  der  dorsoventralen 
Fasern  (sekundäres  Pleroni*  siehe  bei  Tüeniu).  Vor  allem  fehlen 
flerbere  Bindesu1»stanzbildungen.  mit  Ausnahme  der  Grenzlamelle 
unter  dem  E[ddernL  Die  Orenzlamellen  geofen  das  Knteron  und  gegen 
die  Hodeubläschen  hin  sind  überhaupt  nur  schwierig  nachweisbar.  Hier 
wird  zunäclist  das  Bindegewebr  von  IkminycöUnn  und  dann  die  dermale 
Lamelle  von  PJumeem,  die  fiir  eine  geimnere  Untersuchung  besonders^ 
günstig  ist,  besprochen. 
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Das  Bindegewebs  erweist  sich  bei  guter  Konsemf  ruiig  anfgebaot 
aus  eiueui  äusserst  tViiien  lamelIo!>en  Maschen  werke  (G  r  n  n  ils  übst  anz)» 
in  dessen  Lücken  eiu  hyalines,  völlig  klares  Enchym  eingebettet  ist 
I E  n  c  h  y  m  -  G  r  n  n  d  g  e  w  e  b  e).  Die  genauere  Tiitersaduing  des^ 
Masehenwerkes,  die  am  besten  an  Eisenliämatoxylinpräparaten  erfolg, 
lässt  ein  zartes  plasmatisehes  ReticnUim,  das  sich  schwarz  larbt,  von 
der  hlassgelblicheu  homogenen  Grundsubslanz,  welche  dem  Retieulnm 
den  lamellösen  Charakter  verleiht,  nntersclieiden.  Bei  anderen  Kar- 
hiuigen  sind  beiderlei  Biblnn^en  nicht  scharf  anseinanderzuhalten, 
weil  sie  die  Farhstotie  entweder  in  gleicher  Weise  annehmen  oder 
angefärbt  Ideiben.  Die  ijrwndsnbstanz  ist  nnr  in  sehr  geringen  ^fengen 
Vorhanden,  so  dass  im  wesentlichen  das  Bindegewebe  ein  Enchynigewebe 
vorstellt.  Nur  in  der  tlermaten  Grenzlamelle  (sit-he  unten)  ist  sie  reich- 
licher entwickelt.  Bei  schlechter  Konservierung  schrumpfen  die  zarten 
Maschen  zu  kräftigen,  leicht  färbbaren  Wabenwandiuigen  in  der  Um- 
irebiing  grösserer  hyaliner  Räume  zusammen.  Ott  findet  sich  in  diesen 
kunstlich  dinxdi  Zusammen tluss  vieler  normaler  Waben  entstanrlenen 
Räumen  ein  feines  körniges  Gerinnsel  (Böhmigl  das  vielleicht  als 
zerstöile^  feinstes  Geröstwerk  oder  auch  als  Niedei-schlag  der  I^ymphe 
aufzufassen  ist.  Ohne  Zweifel  hat  das  Enchym  die  ernährende  Funktion 
iier  Lymphe,  indem  sich  die  vom  Darm  gebildeten  flussigen  Xährstofte 
iu  ihm  verbreiten. 

Die  Form  der  Bindezelleu  ist  nicht  leicht  genauer  festzustellen. 
Kb  sind  stark  verästelte  Zellen  (Fig.  321)  mit  undeutlich  begrenztem 
Zellkorper;  gewöhnlich  scheint  der  nindliche  Kern,  dereinen  Niideolus 
enthalt,  direkt  in  das  Reticulum  eingelagert,  ohne  dass  ein  Zellkiirper 
in  seiner  Umgebung  scharf  markiert  hervoiträte.  Die  hellen,  vom 
Reticulum  umschlossenen.  Räume  dürften  jedenfalls  unter  einander  zu- 
«aninienhängen  (Böhmig). 

Zellgrenzen  sind  im  Bindegewebe  der  Turbellarien  nur  ausnahms- 
weise nachweisbar  iBoHMHi  (91 )).  Aus  den  Befunden  Jijimas^  Längs  u.  a. 
an  Embryonen  ergiebt  sich  aber  die  Ableitung  des  scheinbar  zusammen- 
hängenden Reticulnms  von  kompakten  Jlesodermzellen,  deren  fc^arc  durch 
da$  in  Vaciiolen  auftretende  Knchym  aufgelockert  wird.  Bei  fort- 
schreitender Vascularisierung  der  Zellen  kommt  es  zur' Auflösung  der 
Zellgrenzen  und  zur  Bildung  der  lockeren  Maschen;  zur  Festigung 
des  überaus  zarten  Gerüsts  dient  weiterhin  die  Abscheiduug  der  aller- 
dings nur  mininuil  entwickelten  (irundsubstanz,  welclie  in  Lamellen- 
fonn  die  Fasern  des  Keticalnms  verbindet. 

Die  dermale  Grenzlamelle  ist  bei  Planorem  dicker  als  bei 
Dendrociilnm;  sie  ist  bei  allen  Polycladen  stark  entwickelt  und  soll 
daher  von  ersterer  Form  besprochen  werden.  Sie  besteht  aus  äusserst 
gleiebmässig  flächenhaft  verlaufenden,  homogenen  Schichten  von  Grund- 
Substanz,  etwa  sechs  bis  zehn  an  der  Zahl  die  sich  mit  der  van  Gieson- 
tjU'bnng  intensiv  röten,  mit  Eisenhämatoxyliu  ungefärbt  bleiben.  Zwischen 
den  Schiehten  verlautVii  sehi*  zarte,  mit  Eisen hänmtoxyliu  sich  schwäi*- 
zende  Linien,  die  pla>nnitischen  Charakters  sind  und  sowohl  untereinander 
durch  tpiergesimniite  I^nien,  als  auch  mit  dem  Maschenwerke  des 
Bindegewebes  in  Zusammenhang  stehen.  Kerne  fehlen  in  der  Grenz- 
lamelle %Tdlständig.  Die  Lameih*  wird  von  den  Ausführwegen  der 
DrUsenzellen  dnrclisetzt,  die,  bei  völliger  Hekret Verquellung,  als  helle 
Kanäle  erscheinen  können.  Schliesslich  lassen  sich  noch  an  günstigen 
Präparaten  feine  Xervenfaserzüge  nacliweisen,  die  durch  die  Lamelle 
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ins  Epiderni   eindringen,     lieber  Lymplikanälchen  siehe  bei 
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Es  seien  liier  nur  die  Hodenbläschen  und  die  Dotter s t ö c k e 
beriiiksichtigt.  die  man  auf  .Schnitten  vor  dem  Pluirynx  antrifft.  Die 
Dottei^töcke  sind  an  noch  nicht  geschlechtsreifen  Tieren  sehr  diinne 
Zellstränge,  die  znnächst  nnr  von  einer  einzigen  ZeOreihe  (Jljimä) 
gebildet  werden  und  leicht  zu  übersehen  sind.  .Später  verdicken  sie 
sich  bei  Ausbildnng  der  Dotterzetlen  beträchtlich  und  fallen  leicht 
ins  Äuge.  Unigekelirt  sind  die  Hodenbläschen  am  mächtigsten  vor 
der  völligen  Gesclilechtsreife  entwickelt,  dagegen  neben  den  reifen 
Dotterstocken  oft  nur  noch  rudimentär  nachweisbar. 

Die  I>otterstucke  stellen  verzweigte  Äeste  der  Ovidukte 
Hoden bläschen  stehen  durch  enge  Vasa  efferentia  mit  dem 
Vas  deferens  in  Verbindung. 

H  0  d  e  n  b  1  ä  s  c  h  e  n.  Junge  Hodenbläsdien  zeigen 
kubische  Zellen,  die   als  Urgenitalzellen  anzusprechen  sind, 

der  Innen  räum  von  iSper- 
mogonien  ausgettUlt  ist. 
Je    reifer  die   Biäschen, 


dar;   die 
paarigen 

peripher 
während 


urg,x 


jr/>,^u 


um  so  weniger  Urgeuital- 


Sp.D 


Zellen  sind  nachweisbar 
(Fig,322).  Dagegen  sieht 
man  an  guten  Präpara- 
ten immer  stark  abge- 
plattete, leicht  buekel- 
formig  in  der  Mitte  vor- 
springende Zellen  der 
einhüllenden  (4renzla- 
melle  aufliegen,  die  auch 
den  Vasa  eöerentia  zu- 
kommen und  wohl  uiclit 
als  Urgenitalzellen.  son- 
dern als  indifferente  Cölo- 
thelzellen  aufzufassen 
sind.  Jedes  Bläschen  re- 
präsentiert einen  Cölar- 
räum  (Gonocöl)  (siehe 
im  allgemeinen  Teil  bei 
Organologie  und  Archi* 
tektenik  näheres).  Die  U  r g e n  i  t a  1  z  e  1 1  e  n  zeigen  inuner  einen  dunkel 
sich  färbenden,  dicht  gekörnten  Kern  und  auch  ein  dichtes,  leicht  tiirb- 
bare^  Sarc,  Bei  der  Vermelirung  drängen  sich  die  Tochterzellen,  die  die 
peripliere  Lage  wahren,  dicht  nebeneinauilcr.  Indem  Urgeuitalzellen  sich 
ablösen,  ins  Innere  einsinken  und  sich  nun  in  leicht  feststellbarer  mito- 
tischer Weise  teilen,  entstehen  die  Spermogonien  (Ursamen). 
Diese  sind  lockerer  struiert,  der  Kern  ist  etwas  grösser  und  zeigt 
sich  meist  erfüllt  von  schleifenartigen  Nucleomiteu,  deren  Zahl  nicht 
festgestellt  wurde.  Jede  Urgenitalzelle  liefert  eine  Spernmgeune,  deren 
Elemente  untereinander  durch  Zellkuppeln  in  Verbindung  stehen. 
Nach  Abschlnss  der  Spermogonienteilnngen  liegen  die  Muttersamen 
vor,  die  durch  die  msch  sich  abspielenden,  unmittelbar  aufeinander 


Fig.  322.  Ifrndroct'Uum  Lictrnm.  H  o  d  e  n  b  I  ii .«  c  h  o  n 
(//o)  und  SpermaducC  iSp.i)).  nrfi^z  UrgenitHlzclleTij 
$p,lfv  Spermogütiien,  npp  Spcrmopaedeii ,  «p  Spermien- 
scfawünze,  iiß  Cytophorj  e,z  £pithelz«Uen  des  Hoden - 
bliieherj»  und  Spermoducte. 
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folgenden  Heifeteihin^eti  in  die  Tueli t ersamen  und  ei^^eiitlichen 
Samen  zerfallen.  Die  Keifeteilungen  trifft  man  am  seltensten  an. 
i'^e  unterscheiden  sich  von  den  Teiluno:eo  der  Spermo^onien  dnreh 
das  Auftreten  lieterotypiseher  Nueleomitenj  deren  genauere  Beschaffen- 
heit und  Zahl  nicht  studiert  wurde.  Tochtersamen  und  Samen  sind 
beträrlitlii'h  kleiner  als  die  iluttersameo ;  sie  erseheinen  dicht  ge- 
drängt im  l'mkreis  einer  gmssen  >>arcmasse,  die  sieh  aus  den  Zell- 
kuppeln entwickelt  zu  haben  scheint  und  als  Cytoplior  bezeichnet 
wird.  Ein  Kern  ist  in  dem  t'ytophor  nie  zu  sehen»  dieser  deshalb 
nicht  als  selbständige  Fusszelle  autzufasseu.  Die  Jungen  Samen  oder 
Spermien  entwickeln  sich  zu  den  reifen  Samen  durch  eine  Reihe 
im  einzelnen  noch  nicht  genauer  studierter  ^'orgänge.  Es  vollziehen 
sich  Veränderungen  am  Kern,  indem  zunächst  die  heterotypischen 
Elemente  der  letzten  Sanienzellteilung  sich  zum  homogenen  Samen- 
kern vereinigen  und  dieser  dann  beträchtlich  in  die  iJtnge  wäi^hst. 
Die  helle  Kernl^'mphe  tritt  aus  dem  sich  verdichtenden  Kern  in  Form 
einer  Vakuole  ans.  Auf  die  limbildungen  des  Sarcs  kann  hier  nicht 
eingegangen  werden.  Erwähnt  sei  noch,  dass  die  sich  ausbildenden 
tSpennien  dem  rytophor.  dei-  vermutlich  zu  ilirer  Ernährung  dient, 
anliegen,  bis  sie  als  fertige  Spermien  das  Bläschen  verlassen. 

Doiterstöcke.  Die  Dotterstöcke  bestehen  bei  der  Anlage  aus 
kleinen  Urgenitalzellen,  deren  Sarc  und  Kern  sich  leicht  färbt  und 
von  dichter  Bescliaffenheit  ist.  Heranwachsend  nehmen  die  Urgenital- 
zellen  den  rharakter  von  Dotterzellen  an.  Ihr  Sarc  lockert  sich  auf 
und  zwischen  den  nun  untersclieidbaren  (^erüstfäden,  die  mit  Eisen- 
hänmtoxytin  sich  gelegentlicli  gut  färben  lassen,  treten  kleine  runde 
Dotterkörner  (Fig.  321)  von  gelblicher  Färbung  und  lebhaftem  Glänze 
auf,  die  nach  und  nach  an  Grösse  beträchtlich  zunehmen. 

Die, reife  Dotterzelle  hat  ein  sehr  locker-maschiges  Gerüst  inner- 
halb der  immer  dentlicti  hervoilretenden  Zellgrenzen;  der  Kern  ist 
grösser  als  zuerst  und  liegt  mittelständig.  Beim  Heranwachsen  ordnen 
sich  die  Zellen  epithelartig  im  Umkreis  eines  auftretenden  Lumens, 
in  welches  sie  später  einsinken,  um  zuletzt  in  die  Ovidukte  entleert 
zu  werden. 

Cestoda. 
Taenia  sagimita  Goeze. 

Uebersicht 

Bei  Gelegenheit  der  iibei^ichtlichen  Besprechung  des  Bandwurm- 
iinei>«chnitts  wird  auf  einzelne  Teile  (Epiderni,  Füllgewebe,  Niere) 
näher  eingegangen  werden.  Der  (j^nerschnitt  hat  regtdniässige  Band- 
form (Fig.  32B):  dorsal  und  ventral  ist  äussert  ich  nicht  zu  unter- 
scheiden. An  den  Seiten  ist  er  abgerundet  gekantet.  Aussen  liegt 
eine  derbe  Cuticula,  die  zu  einer  ins  Bindegewebe  eingesenkten,  im 
ganzen  Umkreis  des  Schnittes  entwickelten.  Zellstdiicht  (Epiderm) 
gehört.  Während  bei  den  Turbellarien  nur  tlie  Drüsenzellcn  prufundo- 
'Epithelial  liegen^  ist  dasselbe  hier  aurh  bei  den  Deckzellen  (Blochmann) 
der  Fall  und  in  echt  epithelialer  Lage»  zwischen  t'uticnla  und  Grenz- 
lamelle, verbleibt  nur  eine  sehr  dünne  deckende  Schicht  zartick,  die 
sich  scliarf  von  der  Cuticnla,  unscharf  dagegen  von  der  Grenzlamell^ 
abhebt. 
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Im  einzelnen  sind  die  StruktuiTeiiulltnisse  an  der  Oberfläche 
(Fig*  324)  des  Tieres  fol^^ende.  iJie  dieke  ruticiila  ersdieiiit  gewOlin- 
lieh  homogen;   man   unterscheidet  an   ihr  eine  dünne  Aussenla^e* 

die  sich  besonders  intensiv  färbt, 
von  der  viel  dickeren  Hau|it- 
laj?e,  die  sich  gegtn  innen  scluirf 
von  einem  sehr  schnialeü  hellen 
A  u  s s  e  II  s  a  n  m  der  Zel ieii  ab- 
setzt. Der  Aussensaum  wird 
innen  bejrrenzt  von  der  pfleich- 
falls  sehr  dünnen  derkendeo 
Schicht  des  Ejiiderms,  welche 
sich  mit  EisenliämatoxyUn 
schwärzt  und  direkt  der  Grenz- 
1  a  m  e  1 1  e  auflieft.  Die  letztere 
wird  durch  die  van  Gieson- 
Färbniitr  rot  tingierl.  Einwärts 
von  der  Lamelle  findet  sich  die 
mehrschichtige  Lage  derRing- 
musküliitiir  nud  dann  folgen 
die  voluminüsen  cylindrischen 
Zellkörjier  (aufrechte  Teilei 
der  Deckzellen,  die  von  einander 
durcli  Bindegewebe  getrennt  sind 
und  zwischen  welche  sich  anch, 
dicht  unter  der  Kijigninskulatur, 
Längsui  uskelfasern  ein- 
schieben. Die  anfreehten  Zellteile 
stehen  mit  der  deckenden  iScbicht, 
die,  wie  es  scheint,  den  *1iarakter 
einer  Limituns  hat  und  in  der 
Zellgrenzeu  nicht  nachweisbar 
sind,  durch  Fäden,  welche  die 
Kingmuskel  läge  und  Grenzlamelle 
durchsetzen,  in  Zusammenhang; 
auch  der  Ausserisaum  wird  von 
den  Fäden  durchsetzt  und  es  lässt 
sich  an  günstigen  Stellen  selbst 
nachweisen,  dass  die  Fäden  in 
die  ruticula  eintreten  nnd  diese 
der  Quere  nach,  in  allerdings 
undeutlicher  Weise  durclisetzen. 
Zwischen  den  zarten  Cuticular- 
fibrillcu  liegt  K  i  1 1 s  u  b  s  t  a  n  z . 
welche  die  rJnindstruktnr  meist 
vidlig  verdeckt.  Es  kommen  aucli 
reichlich  d  iiiine  helle  Kanal- 
chen  in  der  (/Uticula  vor,  die 
emporsteigen ,  sich  verzweigen 
Flg. 323.  Tmmitsnififiota,  Querschnitt,  kiiuneu  uud.  Wie  es  scheiut.  Tiacli 
t%  ctitkub.  Ep  Cpiderm,  s.sto*  H«upti)crven-     anssen,  durcli  die  Anssenlage  hin- 

Ifo  HodoD,  lA.M  L)lnK,muikul.tur,  7V..tf  Tr.n^       ^^^■*'^'  -    .  «"««"inden.         KiHWartS 

versiimoakaiatur.  Stehen  Sie  mit  uein  Iielleu  Aussen- 
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gni^tbe]*  der  deckenden  Schicht  in  ZiisaiiinienhaTig  und  durchsetzen, 
nie  es  scheint,  auch  die  Greuzhimelle  nnd  Riugnuiskulatur;  sie 
dörften  der  Aufnahme  der  Nahrnufjssäfte  dienen.  Als  blosse  Kunst- 
produkte sind  sie  in  Hinsicht  auf  die  iibriofen  neben  ihnen  entwickelteu 
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Bg.  324-  Taenia  M^mita ,  ScUck  eitles  Quertchi:iitt«.  Cu  Ciiticula^  ffr.L  Grenz- 
SBv«  ds,  DeckzeUen«  %..V  Ringmuskul&ttir  ,  LtjT.J/  Lilngsaauäktiktur  ^  D.l\M  Dorso* 
t«i&«3iiiQaktilAturf  m.c  MuikcbeUef  la^z  KalkzeUe. 

Stmktiu-en  nicht  anzusehen;  iniuierliin  muss  hervorgehoben  werden, 
<la5S  durch  Reagenzien einfluss  die  Cuticuhi  stark  aufgelockert  werden 
kann,  m  dass  sie  an  Dicke  g-ewinnt,  unrejsrelmässige  äussere  Begi'enznn^ 
»igt  und  ganz  aus  einem  Maschenwerk,  von  oft  beträchtlicher  Weite 
der  Masrhen,  aufgebaut  ei-scheint*  Bei  diesen  Bildern  dürfte  es  sich 
tun  «ine  Ven|uellnng  der  Kittsubsraiiz  handeln, 

Drtisenzellen  s:elien  dem  Kpiderm  vollständig  ab,  dagegen  wurden 
bei  verwandten  Formen  N  i  u  n  e  s  z e  1 1  e  n  gefunden  (Zern eckk),  die 
wühl  auch  der  Taenia  mffhmUt  zukommen  und  als  spindelförmige 
Elemente  mit  kurzem  distalem  Sionesfortsatz  und  langem  nervösem 
basalen  Fortsatz,  der  zum  subepitbelialen  Plexus  oder  zu  den  Nerven- 
^tamnien  verläuft,  zwischen  die  Deckzelleu  eingelagert  sind.  Sie  sind 
nur  mittelst  der  EHKiJcnVchen  Methylenblau-  und  der  GoLofschen 
*Silbenuethode  nachweisbar  Der  Sinuesfortsatz  verläuft  bis  zm 
(?nticu!a,  tritt  hier  in  einen  bläscheufürmig<>!i  Hohlraum  derselben  ein. 
den  er  durchsetzt  am  Ende  desselben  mit  plattenartiger  Verbreiterung 
endet  uiul  einen  Siunesstift  trägt,  der  etwa  halb  so  lang  als  da^ 
BbLsc^Jien  ist.  Von  den  Sinneszellen  gelien  aiicb  feine  seitliche  Fort* 
Sätze  ab,  von  denen  einzelne  sich  zu  dem  subepithelialen  Plexus  be- 
geben und  vielleicht  mit  Muskeln  in  Verbindung  stehen.  Es  würde 
sich  hier  also  um  motorische  Fortsätze  von  Sinnes- 
zellen handeln. 

Zwischen  den  Zellen  des  Epiderms  steigen  die  Endveiit^tidungen 
vieler  Nerven  fasern  empon  welche  dem  s  ii  b  e  p  i  t  h  e  1  i  a  1  e  n  X  e  r  v  e  n  - 
l»lexus  (siehe  unten)  aiigeliörrn  und  teils  von  bi»*r  gelegenen  Nerven» 
Zellen  (Fig.  325),  teils  von  Zellen  der  inneren  Stämme  ausgehen,  Sie 
laufen  in  feine  Zweige  aus»  bilden  auch  vielfach  regelmässig  ver*ästeltif 
Endbäumchen,  die  unter  der  Cuticula  enden  (ZERNErKE). 
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Das  Nervensystem  zeigt  als  Haiiptteile  (centrales Nerve 
System)  zehn  Laii^sstämme,  von  denen  am  mäclitigsten  die  beiden 
Seiten  Stämme  entwickelt  sind.  Sie  lieg-en  laterahvärts,  dicht  neben 
den   grossen  Nierenkanälen  nnd  liaben  auf  dem  Querschnitt  die  Form 

einer  aufrecht  stehen- 

" ^ — ^ — -^ — den     Ellipse.      Ihnen 

liegen  nnmittelbar 
dorsal  nnd  ventral, 
noch  innerhalb  dr?- 
Transversahnuskula- 
tnr,  die  beiden  scbwa- 
(  rhen  Beg:lei tstäm- 

nie  an.    Ferner  finden 
sich     zwei    dorsale 
und   zwei    ventrale 
l\\l  IJVWI^/ l)[  y^^W     I  Stämme      von     ge- 

ringer    iStärke,     die 
ausserhalb  der  Trans- 
X     P  ^^  Versalmuskulatur,   ihr 

eng  benachbart,  liegen 
und  sich  in  gleich- 
massigen  Abständen 
von  den  Seitenstäm- 
nien  verteilen.  Alle 
zehn  Langsstämme 
stehen  untereinander 
zer-  durch  dicht  aufeinaii- 
der  folgende  Kommis-^H 
suren,  die  auswärtl^l 
an  der  Transversalmuskulatnr  verlaufen,  in  Verbindung,  Von  den 
Läogsstämmen  strahlen  feine  Nerven  zur  Peripherie  aus,  in  denen 
einerseits  die  mototischen  Fasern  vom  Centrum  zu  den  Muskel- 
fasern, andererseits  die  sensiblen  Fasern  von  aussen  her  zum  Centrum 
verlaufen.  In  allen  Stammen  und  Nerven  sind  Nervenzellen  eingelagert; 
an  den  Hauptstämmen  findet  nmn  sie  am  reiclilichsten  und  \ov  allem 
in  seitlicher  Lage.  Nervenzellen  sollen  aucli  unter  dem  Epiderm  vor* 
komme«  und  liier  mit  lose  angeorilueten  Fasern  zusammen  einen  sub- 
epithelialen  Plexus  bilden,  der  einerseits  sensible,  andererseits^, 
auch  motorische  Elemente  enthält,  lieber  die  Innervierung  der  MushI 
kulatur  siehe  bei  dieser. 

Die  Nervenstämme  bestehen  ans  Nervenfasern,  die  auf  dem 
Querschnitt  als  helle  runde  Bäume  von  verschiedener  Dicke  erscheinen; 
ans  bi-  oder  multipolaren,  vielleicht  auch  unipolaren  Nervenzellen, 
die  sich  in  Nerventasern  ausziehen;  aus  G  liazellen  mit  ihren  Fort- 
sätzen ,  den  (Tliafasern ,  und  ans  einem  zarten  H  ii  1 1  g e  w  e  b  e ,  das 
direkt  mit  dem  umgebenden,  nicht  scharf  al »gesonderten.  Bindegewel>e 
zusammenhängt.  Der  (Querschnitt  jeder  Nervenfaser  zeigt  ein  Bündel 
von  Neurofibrillen,  die  von  einer  hellen  Perifi  bril  lär Sub- 
stanz umgeben  sind.  Die  Nervenzellen  haben  im  wesentlichen  alle 
die  gleiche  Grösse  (Cohn);  ihr  Kern  ist  bläschenfiirmig  und  enthält 
einen  grossen  Nncleotus;  das  Sarc  ist  körncbenarm  und  enthält  Neuro- 
fibrillen in  noch  nicht  genau  studierter  Anordnung.  Die  (Tliazellen 
zeigen  einen  kleinen  Zellkörper  mit  länglichem,  dunkel  sich  färbendem 
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Kern,  und  mehrere  der  rbarakteristischeii  Fortsätze  (Gliafasern),  die 
leiclit  ^rewimden  verlaufen,  völlig  glatt  begrenzt  sind,  auf  lauge 
Stre«^ken  hin  ihre  Stärke  wahren  und  sich,  wie  es  srheint,  nicht  ver- 
ästeln. Sie  werden  durch  Eisenliäniatoxyliii  intensiv  geschvvärzfc  (siehe 
die  ausführliche  Reschreibnn^  bei  LumbrkmY  Ausser  den  (Tliafasern 
findet  sich  in  Uuipjebunis:  der  Nervt^nfaseru  nocli  ein  ziisamrnen hängendes 
zartes  Hüllt::ewebe,  das  sich  nicht  schwärzt  und  dem  auch  einzelne 
im  Xervenstamm  p^elegene  Kerne  zufreh»)ren  dürften. 

Ein  Enteron  tehlt  vidlständi^^  das  Mesoderni  erfüllt  den  ganzen 
Innenraoni  des  Querschnitts  als  kompaktes  Füllgewebe  mit  einge- 
lagerten Gonaden  und  Nierenkanäten.  Das  Füllgewehe  gliedert  sicli  in 
eine  durch  mächtige  Biiniegewebsentwirklung  stark  aufgelockerte  K  k  t  o  - 
pleura  und  in  das  innere  sekundäre  PI  eri>m  mit  den  ^luskelzügen  der 
Mesopleura,    Die  Gonaden  liegen  im  inneren  Bereiche  des  Schnittes. 

Die  Muskulatur  der  Ectopleura  besteht  aus  der  bereits  erwähnten 
Ringmuskel  läge,  welche  der  dermalen  Orenzhimelle  anliegt,  und 
aus  einer  stark  anfgelockei  ten  L  ä  n  g s  m  u  s  k  e  1 1  a g  e ,  die  bis  zu 
etw^a  ein  Drittel  der  Körperdieke  in  die  Tiefe  reicht.  Sie  besteht 
aus  isolierten  Blindeln  von  ^luskelfasern,  welche  aussen,  zwischen  den 
Epidermzellen  und  auch  noi^h  einwärts  davon,  sehr  zart  sind  und  von  nur 
wenigen,  oft  nur  einer  oder  zwei,  Fasern  gebildet  werden;  die  dagegen 
aiu  inneren  Saume  der  Ektopleura,  dicht  an  der  Transversalmuskulatur, 
beträchtlichen  Umfang  zeigen  und  eine  Menge  Fasei*n  entiialten.  Die 
Mesopleuralmuskulatur  setzt  sich  zusammen  aus  einer  dorsal  und  ventral 
entwickelten  t  r  a  n  s  v  e  r s a !  e  n  F  a  s  e  r  hi  g e ,  die  beide  an  den  Körper- 
rändern gegeneinander  konvergieren,  aber  nicht  ineinander  umbiegen, 
sondern  gegen  die  Peripherie  liin  auslaufen;  ferner  aus  dor  so  ven- 
tralen Fasern,  die  einzeln  oder  unter  lockerer  Biiudelbihlung  beide 
Ektopleureu  miteinander  verbinden  un<l.  pinselartig  sich  auffasernd^ 
zwischen  den  Eiiidermzellen  zur  Grenzlamelle  verlaufen  und  rm  dieser 
inserieren.  Die  transversalen  Fasern  umschliessen  das  sogenannte 
Mittelfeld  des  (Querschnitts,  in  dem  die  Gonaden  und  Xiereukauale 
liegen  und  dessen  Fiillgewebe  ganz  speziell  als  s e k u n d ä r es  PI e r o m 
aufzufassen  ist. 

In  Hinsicht  auf  den  feineren  strukturellen  Bau  seien  zuerst  die 
dorsoventralen  Muskelfasern  betrachtet.  Sie  zeigen  eine  Fihrillen- 
rinde,  einen  seitlich  anliegenden,  den  Kern  enthaltenden,  Zellkürper 
und  im  Innern  eine  helle  Sarcachse,  die  dort,  wo  der  Zellkörper  an- 
liegt, mit  diesem  direkt  znsannuenhängt;  die  Rinde  ist  hier  also  offen. 
Der  Zellknrper  hat  die  Form  eines  flachen  Hügels,  der  sich  der  Faser 
innig  anlegt.  Im  mittleren  dicksten  Bereiche  liegt  der  runde  Kern* 
der  einen  grossen  Nucleolus  eutliält;  die  Hügeleuden  verstreiclien  all- 
mählich an  der  Faser.  Im  Sarc  verlaufen  wellig  feine  Fäden  in 
longitudinaler  zur  Faser  paralleler  Kichtung.  Sie  ziehen  neben  dem 
Kern  vorbei  und  sind  längs  der  Faser  oft  auf  längere  Strecken  zu 
verfolgen,  bis  sie  undeutlich  werden.  In  die  Sarcai'lise  scheinen  sie 
nicht  einzudrinjren.  llir  welliger  Verlauf  und  die  Art,  wie  sie  sich 
aneinander  legen ,  bedingt  oft  ein  wabiges  Aussehen  der  Zellkörper, 
Manchmal  scheint  von  diesen  ein  seitlicher  nervöser  (?)  Fortsatz  ab- 
zugehen (siehe  unten). 

Für  die  transversalen  und  die  inneren  Längsfasem  gilt  das  gleiche 
Verhalten-  Bei  den  äusseren  Längsfasern  und  Ringfaseru  dagegen 
entfenit  sich  der  kernhaltige  Zellkörper  von  der  Faser  und  wahrt  mit 
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ihr  nur  durch  einen  feinen  Fortsatz  Verbindung.  Diese  Verhältnisse 
studiert  man  am  besten  bei  Anwendung  der  EHELicn'schen  und  Golgi- 
schen  Methode  (Zernecke).  Mancher  Zellkörper  sendet  zu  mehreren 
Fasern  hin  Fortsätze,  so  dass  wohl  Aufteilungen  von  Fasern  in  ver- 
schiedene Fibrillenbündel  anzunehmen  sind.  Die  Zellkörper  liegen 
einwärts  von  der  epidermalen  Zelllage.  Sie  haben  meist  Spindelform; 
vom  einen  Zellende  gehen  der  oder  die  erwälinten  Fortsätze  (Fig.  326) 
zu  den  Muskelfasern  ab,  das  andere  Ende  dagegen  sendet  einen  oder 
auch  mehrere  Fortsätze  zu  Nervenfasern  (nervöse  Fortsätze)  des  sub- 
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Fig.  326.  Cercariaeum 
(aus  Helix  horten&is)^ 
Ringmuskelfaser 
mit  Zellkörper.  Nach 
Bettbndorf. 


d.v.m.f       ter.z  Ca 

Fig  327.  Taenia  safjt'naia,  Stück  ausPlerom.  mj:  Muskel- 
zelle f  d.v.m.f  dorsoventrale  Muskelfasern,  h.z  Bindezelle,  ter,%  Ter- 
miualzelle,  Ca  Capillare. 


epithelialen  Nervenplexus  hin.  Eine  direkte  Innervierung  der  Muskel- 
fasern wurde  bei  transversalen  und  dorsoventralen  Fasern  beobachtet 
(Zernecke).  Die  Nervenfaser  teilt  sich  gabeltormig,  bevor  sie  an  die 
Muskelfaser  herantritt,  und  die  Endäste  umspinnen  letztere  innig. 

Das  Bindegewebe  ist  überall  gleichartig  entwickelt  und  lässt 
dreierlei  Bildungen  unterscheiden.  Zunächst  sind  die  reich  verästelten 
Bindezellen  zu  erwähnen,  deren  feine  Ausläufer  untereinander  zu- 
sammenhängen und  derart  ein  Eeticulum  bilden  (Fig.  327),  das  die 
Grundlage  des  Gewebes  bildet.  Mit  der  (xOLGi-Methode  ist  dieses 
Eeticulum  deutlich  wahrnehmbar  (Zernecke),  aber  auch  durch  Eisen- 
hämatoxylin  kommt  es  gut  zur  Anschauung.  In  der  Umgebung  der 
runden  oder  ovalen  Kerne,  welche  einen  relativ  grossen  Nucleolus 
zeigen,  liegen  verschieden  grosse  Zellkörper,  von  denen  kräftige  Fort- 
sätze nach  allen  Eichtungen  hin  ausstrahlen,  die  sich  in  mannigfacher 
Weise  verästeln  und  vielfach  knotige  Anschwellungen  zeigen,   was 
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ihnen  ein  charakterist iscli es  Aussehen  verleiht.  In  der  Nölie  von 
Muskelfasertl  und  Uberhauj^t  in  der  Uniirebung  eiiigelag-erter  Or*>'ane 
siad  die  Fasern  des  Reticukuns  regelmässiger  orientiert,  indem  sie 
parallel  zu  den  Fastmi  oder  OrtJ^anen  verlauten  und  sie  aufs  innigste 
umspinnen. 

Den  Zellkörpern  und  Fortsätzen  fü^t  sieh  eine  weit  reichlicher 
als  bei  Denfhocuium  ent  wickelte  helle  Grund  s  übst  an  z  an.  die  sieh 
mit  der  van  GiiisoK-I^'ärl)nn«r  schwach  rötet.  Sie  verbindet  die  Fort- 
iitze  untereinander  und  umscheidet  helle  Räume  von  Vacuolen-  oder 
Kanälcheutorm,  die  sieh  im  Reticuluni  allerorts  verteilen  und  von 
hyalinem  Knchym,  bez.  Lymphe,  erfüllt  werden.  Vermutlirh  bilden 
diese  hellen  Räume,  die  von  geringer  Grfjsse  sind,  ein  durch  das  ganze 
Füllgewebe  hindurch  zusammenhängendes  Kanalsystem,  in  welchem 
sich  die  von  aussen,  wahrscheinlich  durch  die  erwähnten  t'ulicular- 
kanälchen,  aufgenommenen  Nahrungssäfte  verteilen.  Dun-h  schlechte 
Konservierung  werden  diese  Räume  stark  vergriVssert  und  deformiert, 
da  die  zarten,  von  Reticuluni  und  Grundsubstanz  gebildeten  Wandungen 
schrumpfen  und  zeiTeissen. 

Die  Grundsubstauz  ist  in  Umgebung  der  Muskelfasern  als  zarte 
Scheide  derselben  entwickelt  Sie  liefert  auch  die  Grenzlamellen  der 
Organe  und  ist  vor  allem  reich  in  der  dermalen  Lamelle  ent- 
wickelt Diese  steht  in  direktem  Zusammenhang  mit  dem  Bindegewebe 
durch  zarte  Verbindungen,  welche  sich  zwischen  die  Epiderniüellen 
einschiel>en. 

Im  Bindegewebe  sind  zahlreiche  Kalkkörper  eingelagert,  die 
aber  nur  an  ^laterial,  das  nicht  mit  Säuren  behandelt  wurde,  erhalten 
bleiben.  Der  Kalkkürper  liegt  in  einer  dünnen  Sarchülle,  welche  an 
einer  Stelle  durch  den  ]datten  Kei'n  verdickt  wird.  Am  entkalkten 
Material  bleibt  eine  grosse  Vacuol*^  zurück,  die  man  nicht  mit  den 
envähnten  L\inph-  (bezw,  Enchym-)kanälen  verwechsein  dai'f. 

Von  der  Niere  önden  sich  auf  den  Schnitten  die  paarigen 
H  a u p t k a n ä  1  e  (sog.  Wassergefässe )  von  weitem 
Lumen,  die  im  Mittelfelde  seitwärts  nahe  am  Kürper- 
rande und  einwärts  von  den  Hauptnervenstämmen 
gelegen  sind ;  fei'uer  feine  Kapillaren,  die  allent- 
halben im  Bindegewehe,  vor  allem  aber  im  Mittel- 
fehle, verlaufen  und  in  die  Haujitkanäle  einmiinden.  ^^^w.ß 
Die  Kapillaren  sind  in  der  Nähe  dei*  Hauptkanäle 
kaum  stärker  als  in  weiterer  Entfernung  von  diesen 
und  jede  derselben  scheint  nur  zu  einer  Terminal- 
zelle, die  am  freien  Ende  gelegen  ist  (I^intxku), 
in  Beziehung  zu  stehen.  Die  Kapillaren  verluilten 
sich  zur  Terminalzelle  wie  der  riesig  verlängerte 
Kragen  zu  einer  Kragenzelle.  Das  basale  Zellende 
ist  von  der  Kapillare  abgewendet;  es  zieht  sich  in 
F'ortsätze  aus,  die  denen  der  Bindezellen  ähneln. 
Die  Hauptmasse  des  Zellkörpers  nimmt  der  runde, 
distal  leicht  eingehnclitete  Kern  ein,  der  einen 
deutlichen  Xucleolus  enthält.  Distal  vom  Kern, 
diesem  dicht  henaehbart  und  zum  Teil  in  dessen 
Kinbuchtung eingesenkt,  liegt  eine  intensiv  mit  Eisen- 
hämutoxyliu  sich  sehwäi-zende  Platte  (Basal platte),  die  man  am 
besten  einer  konvex-konkaven   Linse  vergleiclien    kann,     Ihre  basale 
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Fläche  ist  konvex,  die  distale  scinvacli  konkav  oder  auch  fast  völlig 
ebeo.  Von  dieser  Platte  entsprinprt  ein  dicker  Wimperbnsch  (Winiper- 
flaitime),  der  in  der  Kapillare  scLliigt  Er  erweist  sich  fast  immer 
leiclit  in  Windungen  gelegt,  was  sich  atis  der  Art  seiner  Bewegung 
erklärt. 

Die  Basalplatte  erscheint  selbst  an  selir  dünnen  Schnitten  homogen, 
ist  aber  als  Summe  diclit  benachbarter  Basal  körn  er,  von  denen  je 
eines  zu  einer  Wimper  gehört,  aufzofassen.  Seitlich  entspringt  an 
der  Basalplatte  die  K  a  p  i  1 1  a  r w  a  n  d .  deren  Durchmesser  im  Umkreis 
der  Flamme  beträchtlich  grösser  ist  als  jenseits  derselben.  Etwa  ent- 
sprechend der  Mitte  der  Flammenlänge  ist  die  Kapillare  am  weitesten 
und  zeigt  hier  eine  Terdickung,  die  allmählich  beginnt  und  allmählich 
wieder  verstreicht  (Kapi  llarring).  Jenseits  des  Ringes  nimmt  die 
Weite  des  Kragens  rasch  ab,  bis  sie  auf  die  minimale  Weite  der 
langen  Kapillare  herabgesunken  ist.  Die  Wandung  letzterer  bleibt 
sich  überall  gleich  und  lässt  eine  feinere  Struktur  nicht  erkennen. 
lieber  den  Vergleich  der  Kapillare  mit  einem  Kragen  siehe  im  allge- 
meinen Teil,  Cytologie,  hei  Nierenzelle. 

Die  weiten  Haupt  k  anale  entbehren  zelliger  Auskleidung  an 
reifeu  Proglüttiden.  Das  an  jungen  Proglottiden  nachweisbare  Epithel 
geht^  wie  es  scheint,  völlig  verloren.  In  unmittelbarer  Umgebung 
jedes  Kanals  ist  die  Bindesnbstanz  kräftig  verdickt.  Es  lassen  sirh 
auch  zarte  cirkuläre  Mukel fasern  nachweisen,  welche  das  Kanal- 
lumen umspannen, 

lieber  die  Hodenbläüchen  gilt  das  bei  Dendrocoelum  Gesagte, 
Au  den  reifei)  Proglottiden  sind  rrgenitalzellen  nicht  oder  nur  ver- 
einzelt in  wandständiger  Lage  naclnveisbar.  Das  Innere  wird  erfüllt 
von  Samenzellgriij^pen  (Spermogennen),  an  denen  die  Samenzellen 
(Spermr>gonien,  Muitersamen,  Tochtersamen  oder  Samen  verschiedener 
Reife)  von  einer  konipacten  Sarcmasse,  dem  Cy  top  hör,  zu  unter- 
scheiden sind,  —  Auf  den  Bau  des  Uterus  und  der  weiblichen  Keim* 
sUicke  kann  hier  nicht  eiugegaugen  werden. 
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Nematoda. 

Amaris  megulöcephala  Cloq, 

Uebersicht 

Betrachtet  wird  der  Quei^chnitt  der  vorderen  Körperregion  (Fig.  329). 
vor  den  Genitalschläiichen.  Der  tmgeschrumpft  kreisrunde  völlig  glatte 
Schnitt  zeigt  aussen  dasEpiderm  mit  auftallend  dicker  Tut  i  (nila, 
in  welcher  verschiedene  Lagen  zu  unterscheiden  sind;  das  Epithel  bildet 
eine  relativ  diinne  Zellschicht  (sog.  Snbcu ticnla),  deren  Bau  ein 
sehr  komplizierter  und  schwierig  zw  deutender  ist.  Zu  unterscheiden 
sind  hauiitsächlich  eingelagerte  8t ützfibrillen  von  langem  ge- 
wundenem Verlauf  mid  dazwischen  verstreute  Kerne.    Das  Epiderm 
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ist  an  \ier  in  genau  gleichen  Abständen  j^elejsreneii  Streife«  zu  Wülsten 
verdickt,  die  gegen  das  Innere  voi-springen  und  eutsprechend  welchen 
iler  Schnitt  orientiert  werden  kann,  ifan  nntei-^cheidet  die  ZAvei 
breiten  Seiten  wülste  (sog.  Seitenlinien)  und  die  zwei  schmalen,  am  Ur- 


^ 


J^J 


■^^^^ 


McWst 
Fig,  329»     Jsfari»   mrfftdmrphuLi,  Querichnitt.     Cn'nu  110 d  0  Cuticiilft,   ttu^aere  und 
tfiaera  (Fb0er-)LAgef  f7/»  Epidcrm,  Ij.\\'*f  LuteralwuUt^  JfrHßt  Mediah^-tilxtt    f'-nt  Enterüderra. 
w/ MoakdfAser,   vt.ke  Kern   einer  ftglcbon,    tn  Knchyiii,   vuii  BindfUmeHen  dufchseUL     An 
d«n  reohtsf«itig«tt  IwJiteralirubt  itosfea  Zweige  em«r  büftchdfSrmtgen  Zelle  mn* 


Sprung  halsartig  dünnen,  gegen  innen  hin  leiclit  kolbig  geschwellten, 
Medialwülste  (sog.  3Iediallinien),  deren  ventraler  meist  etwas 
dicker  ist  als  der  dorsale.  Die  Medialwülste  umschliessen  im  ver- 
dickten inneren  Bereiche  einen  Xervenstatnm:  selten  liegt  auch, 
gegen  aus.sen  hin,  eine  grosse  Nervenzelle  eingebettet.  In  den  Seiten- 
Wülsten  ist  medial  und  gegen  einwärts  hin  der  Durclischnitt  des 
dickwandigen  Niereukanales,  medial  und  gegen  auswärts  hin  der 
Querschnitt  einer  Zell  reihe  wahr/juiehmen,  die  sicli  als  lichter 
Mrhmaler  Kaum  gegen  innen  zu  verbreiteit.  in  seitliche  Zipfel  auszieht 
und  al»  und  zu  uiit  cinr^m  Kerne  ausgestattet  ist.  Neben  dieser  Zell- 
reihe fallen  leiclit  itruppen  kleiner  Kerne  imi\  je  eine  rechts  und  links. 
die  manchmal  fehlen.  Ferner  enthalten  die  SeitenwüLste  jederseits  den 
Querschnitt  einer  Nerventass*n*  uS  e  i  t  e  n  w  u  1  s  t s  t  ä  m  nie )?  In  der  Nähe 
der  Seitenwülste  liei^'-t  jedeiseits  im  niedrigen  Kpiderm,  dicht  an  der 
Muskulatur,  der  Quersciniitt  eines  nur  aus  zwei  oder-  drei  Kiisern  be- 
stehenden Nervenstammes  (Sublateralstämme);  gegen  rückwftil> 
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werden  die  Fasern  in  die  SeifenwiUste  Kelbst  verlagert  (Hes^^ei. 
Schliesslidi  sind  ab  nnd  zn  einwärts  im  Epid^rm  Anschnitte  von 
Komniissnren  g^etrottVn,  welche  rinsrfr»rnii|2:  dir  Medial-  und  anderen 
Stämme  verbinden.  Merkwüi'di^erweise  findet  sicli  auf  der  rechten 
Seite  mindestens  die  d(»p|ielte  Zahl  von  Kommissnren  als  links  (Hesse), 

Im  Inneren  tles  Qnejschnittes  lie^  das  Enteron,  in  Form  eines 
dorsoventral  al>geplatteten  1>reiten  Bainies,  das  sich  zwischen  den 
Seitenwülsten  ausspannt.  Es  wird  von  einem  hohen,  eintönigen  Epithel 
gebildet 

Das  F  ü  1 1  g  e  w  ehe 
Die  Musknlatur  besteht 
läge,   die  sich  an  das 


zeigt 
allein 


eine  sehr  bemerkenswerte  Ausbihiung^. 
aus  einer  äusseren  Längsmuskel- 
Epiderm  anlegt.  Das  Bindegewebe  entbehrt 
der  Kerne  völlig  und  besteht  nur  aus  dünnen  Bindestibstanzlamellen, 
die  sich  an  Epiderm,  Muskulatur  und  Enterun  anlegen  nud  Reste  von 
körnigem  Sarc  umschliessen.  I>ie  Längsmuskellage  stellt  die  Ekto- 
pleura  rlar;  Muskulatur  der  Eiitoplenra  fehlt  dagegen  vollständig  und 
nur  eine  dicke  Grenzlamelle  sondert  das  Enteron  vom  Pleroni,  das 
von  dem  erwähnten  kcndosen  Enchynj*(Trundgewebe,  ohne  die  geringste 
Beimischnng  mesoplenraler  Muskulatur,  gebildet  wird* 

Charakteristisch  ist  die  Längsniuskuhitur  entwickelt,  deren 
voluminöse,  dabei  schmale  und  hohe,  Fasern  wie  die  Blätter  eines 
Bnches  in  einer  Schicht  nel*eneinander  stehen.  Aus  dem  kontraktilen 
Fibrillcnmantel  jeder  Faser  quillt  im  mittleren  Bereiche  ein  niäclitiger 
Zellkurper  wie  ein  Brnchsack  hervor.  Er  enthalt  an  seiner  l^rsiunngs- 
stelle  den  Kern  und  gieht  sog,  nervöse  Fortsatze  alx  die  zu  den 
Medial-  oder  Sublateralstammen  der  gleichen  Körperhälfte  hinziehen 
nnd  mit  den  Nervenfasern  derselben  in  Kontakt  treten  (Rohbk),  Die 
Zeltkr^rper  und  die  zum  Teil  enorm  langen  Fortsätze  erfüllen  einen 
grossen  Teil  des  Querschnitts;  der  Rest  gegen  den  Darm  hin  wird 
von  den  (Jrundlamellen  und  ihrem  flüssigen^  kürnchenfiihrcnden  nnd 
verschiebbaren  Enchym  eingeriommen. 

Feher  die  Lage  der  paarigen  N  l  erenkan  ale  in  den  Seitenwülsten 
wui'de  schon  ausgesagt.  An  Schnitten  durch  die  vordere  Körperregiou 
sind  gelegentlich  riesige  Zellen  getroffen,  die  im  Bindegewebe  zAvischen 
Darm  und  Seitenwülsten  liegen  und  deren  im  ganzen  vier,  zn  zwei 
Paaren  geordnet,  vorkommen  (büschelförmige  Zellen).  Der  nm- 
fangreichej  in  longitndinaler  Richtung  gestreckte^  Zellkörper  um- 
schliesst  einen  kolossalen  ellipsoiden  Kern  nnd  giebt  mächtige  Fort- 
sätze ah,  die  sich  am  Dann  und  an  den  Muskelzellkörpern  ausbreiten 
und  die  Biinlehundlen  auseinander  drängen.  Die  Fortsätze  tragen 
kleine  grobkörnige  Anhänge  von  kugliger  Form,  die  injizierte  Farb- 
stoffe aufnehmen  (Nassonoff).  Im  Innern  der  Fortsätze  und  des 
Zellkörpers  verlaufen  Fibrillen  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  intensiv 
schwärzen.  Ihrer  idiysiologischen  Bedeutung  nach  sind  die  biischel- 
förmigen  Zellen  als  Lymphzellen  mit  phagotischer  Funktion  aufzu- 
fassen. 

Auf  Schnitten  durch  die  (i  enital regio n»  die  reichlich  zwei 
I  drittel  der  Körperlänge  einnimmt,  liegen  neben  dem  Darm,  welcher  liier 
eine  unregelmässige  und  wechselnde  Querschnittsform  zeigt,  zahlreiche 
Anschnitte  dm-  zwei  weiblichen  oder  des  einen  männliclien  G  en  i  tal- 
schlau cliSj  dh' in  langgestreckten  Windungen  den  pleromalen  Raum 
durchsetztm.  An  ausgcwaclisenen  Weibchen  vor  allem  ist  die  Musku- 
latur samt  ihren  Zellbäuchen  nnd  nervösen  Fortsätzen,  in  der  Geuital- 
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region  stark  reduziert  und  von  den  Bindelamellen  bleiben  nur  so 
spärliche  Reste  erhalten,  dass  es  zur  Entwicklung  einer  primären 
Leibeshöhle  kommt.  Genaueres  über  die  Gonaden  siehe  im  betreflfen- 
den  Kapitel. 

Epiderm. 

Das  Epidenn  ist  in  bemerkenswerter  Weise  ausgebildet.  Unter 
der  kolossalen  Cnticula,  über  die  weiter  unten  ausführlich  berichtet 
wird,  findet  sich  eine  dünne  Gewebslage,  die  zweierlei  Elemente  (Fig. 
330)  unterscheiden  lässt:  einerseits  Fibrillen,  die  zur  Cuticula  in 


Flg.  330.  Asearis  megaiocephalti^  Epiderm,  Lftngsschnitt.  »Innenlage  der  Cnti- 
cnUy  X  körnige  Schicht,  »tji  StUtzfibrillen,  he.  und  sc  Kern  und  Sarc  des  Syncytiums,  m./ 
Muskelfaser  angeschnitten. 

Beziehung  stehen  und  sich  intensiv  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen; 
zweitens  eine  zusammenhängende  Sarcmasse,  in  welche  Kerne  einge- 
bettet sind  (Syncytium).  Wie  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
ergiebt,  sind  die  Fibrillen  nicht  Bildungsprodukte  des  Syncytiums, 
wenngleich  zu  ihnen  zugehörige  Kerne  nur  an  zwei  Stellen  nach- 
zuweisen sind. 

Das  Epiderm  zeigt  vier  wulstige,  gegen  innen  vorspringende  Ver- 
dickungen (Seiten-  und  Medialwtilste),  über  deren  Charakteristika,  hin- 
sichtlich der  Einlagerung  von  Nervenstämmen  und  Nierenkanälen, 
bereits  in  der  IJebersicht  ausgesagt  wurde.  Von  den  genannten 
Wülsten  ist  das  übrige  Epiderm  als  Flächen  epiderm  zu  unter- 
scheiden. In  der  folgenden  speziellen  Beschreibung  wird  stets  bei 
den  einzelnen  Strukturelementen  vom  Letzteren  ausgegangen  werden. 

Stütz fibrillen.  Die  Fibrillen  des Epideims  haben  durchaus  den 
Charakter  von  Stützflbrillen.  Um  ihre  Form  und  den  Verlauf  kennen 
zu  lernen,  bedarf  es  des  Vergleichs  von  Längs-  und  Querschnitten  der 
Haut.  Zunächst  lassen  sich  Beziehungen  der  Fibrillen  zur  Cuticula 
nachweisen.  An  die  Innenlage  der  Letzteren  treten  sehr  feine  End- 
fibrillen  heran,  die  sich,  wie  es  sclieint,  ganz  gleichmässig  verteilen. 
Jede  Endfibrille,  die,  ihrer  zarten  Beschaifenheit  wegen,  nur  an  guten 
Eisenhämatoxylinpräparaten  zu  erkennen  ist,  geht  direkt  in  die  Cuti- 
cula ein;  zwischen  den  p]nden,  dicht  an  der  innersten  Cuticularschischt^ 
verteilen  sich  schwärzbare  Körner  in  ziemlich  scharf  begrenzter 
Schicht,  aber  von  verschiedener  Grösse,  deren  Bedeutung  fraglich 
bleibt.  Sie  kennzeichnen  deutlich  die  Epithelgrenze.  Durch  pinsel- 
artige Vereinigung  der  Endfibrillen  gehen  die  primären  Stütz- 
flbrillen hervor,  die  das  Epithel  gegen  vorn  und  rückwärts,  in 
schräger  Richtung,  selten  direkt  abwärts  steigend,  durchsetzen  und 
leicht  sich  windend  der  basalen  Epidermgrenze  zustreben.    Sie  legen 
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sich  dabei  büiidelweis  mehr  oder  weniger  iiung  aiif^iiiander  und  biegten 
an  der  Epithelbasis  in  tangentialen  Verlauf  um.  Hier  sind  die 
Fibrillen  so  dichtgedrängt,  dass  es  unmöglicli  ist,  das  Schicksal  einer 
einzelnen  zu  verfolgen.  Unzweifelhaft  bleibt  nun  dass  der  tangentiale 
Verlauf  nicht  von  allen  Fibrillen  beibehalten  winl;  dass  zwar  viele 
eirkiilär  oder  longitudinal  in  der  Tiefe  verlaufen  und  vielleicht  auch 
bahl  einien,  dass  andere  aber  zur  Peripherie  aufbiegen  und  nun  mit 
anderen  ihresgleicljeu  zn  derberen  Fibrillen  (sekandtäre  Stutz- 
fibrillen)  verschmelzen.  Diese  Fibrillen  zweiter  Ordnung  sind  vor 
allem  an  Langssclniitten  zu  studieren,  wo  sie  in  sehr  schräger  Rich- 
tung nach  vorn  oder  rückwärts  verlaufen,  aber  auch  in  verschiedener 
Fpidermhöhe  in  longituditmlen  oder  cirkulären  Verlauf  umbiegen. 
Viele  erreichen  die  Cuticiila  wieder,  biegen  aber,  wie  es  scheint,  bald 
unten  stumpfem  Winkel  aufs  nene  basahvärts  nm;  es  ist  zweifelhaft, 
oh  sie  in  irg<rtid  einem  Falle  aussen  zur  Endigung  kommen. 

Damit  sind  die  Merkwürdigkeiten  des  Fibiillenverlaufes  nicht 
erschöpft.  Die  sekundären  Stütztibrillen  treten,  wo  sie  sich  begegnen, 
in  Fibrillenaustausch  und  lulden  derart  K  n  o  i  e  n  p  u  n  k  t e ,  welche  in 
allen  Höhen  des  Fpiderms,  vor  allem  aber  in  mittlerer  Hohe, 
vorkommen  und  oft  zur  Bildung  sehr  breiter  bandartiger  Stütz- 
faseru  tlihren.  Solche  Stiitzfasern  (tertiäre  Fibrillen)»  deren  Ent- 
stehung im  einsselnen  nicht  ermittelt  werden  kann,  deien  Elemente 
zum  Teil   aber   beträchtliche  Länge    besitzen   miissen,  sind  vor  allem 

an  den  Mediahvrilsten  nach- 
weisbar. Wahrscheinlich  be- 
sLp\ littiana  /ilTifci^ilfc..,^  -.  teiligen  sich   an   der  Knoten- 

bildung auch  Fibrillen  erster 
Ordnung;  der  Ents(dieid  für 
oder  gegen  ist  nicht  sicher 
zu  rühren. 

Die  Fibi'illen  bilden  auf 
dem  Längsschnitt  ein  Gitter 
mit  schrägliegenden  vetm^hie- 
den wertigen  Elementen;  longi- 
tudinal  »ziehende  Fibrillen 
kommen  am  häuügsteti  basal 
vor.  wo  überlianpt  die  Eibrillen 
sich  am  dichtesten  drängen; 
die  Stützfasern  imiionieren 
quergetroften  als  dünne  Bän- 
der. Jeder  MuskeltViser  ent- 
spricht an  der  Eiiithell>asis  eine 
dichte  Zusanimendränguiig  von 
Stütztibrillen,  weh  he  auch  di- 
rekte Bezieil iingen  zu  den  ent- 
si>rechenden  Fibrillen  des 
Muskelsarcs  aufweisen  (siehe 
doit). 

Die  Medialwülste  (Fig. 
331)  erscheinen   als  ein  Sam- 
melpunkt von  Stützfasern,  die 
im  Hals  gegen  einwärts,  immer  in  seitlicher  Lage,  empoi'steigen   und 
sich  in  Umgebung  des  Xervenstammes  in  cirkulär  oder  schräg  ver- 
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Fig.  331.  - 1^  Cfi  t'tn  mriftih  »f  »[th lUo  ,  Stück 
« i u e a  L E n  g !« s G  h n i  1 1 e s  rt  u  r c h  c i  ni?  1 1  M  e  - 
dialwuUt  Hif.ffw  lUlUgewobt*.  Ar  uud  Ar, 
zugehörige  Kern«  (der  Letztere  neben  einer  Ner- 
vcafiwer  gelegen),  st  fi  SlÜtAßljrUleTi,  ftß\  dcsgL 
am  freieu  Ranile  Je»  MtüUulwulsie»,  y  dichte  Ver- 
seblingtiiig  der  Fibriücn.  Die  Cuticula  ist  nicht 
mit  dftrgettclU. 


Ascaii4i  mcgalocfphaln. 
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laofetide  Fibrillen  auflösen,  die,  wit«  es  scheint,  hier  ihr  Ende  finden 
i S t  il t  z f  i  b  r  i  1 1  e  !uii  a  n  t  e  1).  Zwiselieii  den  Nervenfasern  des  Stranges 
trifft  man  nnr  vereinzelte  aufsteigende  oder  longitudinal  verlaufende 
Fibrillen.  Dass  die  Mantelflbrillen  in  die  Stüt/Jbrillen  der  nervösen 
Miiskelzellfortsätze  übergehen  (ApArHv),  lässt  sich  nicht  mit  Sicher- 
heit erweisen:  eher  scheint  es.  als  wenn  beiderlei  Bildungen  nur  in 
Berührung  mit  einander  träten.  Am  Hals  tler  Medialwülste  kommt  es 
'/u  Bildungen  tormlicher  Fibrillennester*  die  an  die  geflechtartigen 
Fibrillenmäntel  vieler  Gliazellen  erinnern. 

lo   die  Seiten  Wülste  (Fig.  332)   strahlen    auch   derbe   Stütz- 
fibrillen   von  den  Seiten   her  ein  uml  steigen  in  ihnen,  gleich  den  im 
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Fig.  332.  .iMCaiU  ttuittdocr.phtda ^  SeiCenwnlst  quer,  i*  Innenkge  der  Cutieoln, 
<ts  Deckielle  (iog.  itiediale  Zenreitiel.  Ni,C  Kieretikanal ,  /*'  Keroe  und  ir  Sarc  des  Syn- 
crtiuin»,  lf\  Kernnest,  »t*ß  StUlzJibnU«u ,  »./ KervcaaUmm  des  Wulites^  nj\  desgl.  der 
^bUt«r«Uifiie. 


den  Wülsten  zufjehörigen  Elementen,  in  sclirägem  Verlaufe,  sieh  unter 
mander  durchkreuzend^  ^f'^^n  einwärts  bin  aiit\  um,  wie  es  scheint, 
hier  ihr  Ende  zu  finden.  Eine  auffallemle  Kon(|dikation  im  Bau  des 
Epidenns  bedeutet  d ie  mediale  Z e  1 1  r  e  i  h  t*  jedes  Seiten wulstes, 
die  hier  zu  besprechen  ist,  da  die  Zellen  in  direkter  Beziehung  zur 
t*uticula  und  zu  den  Fibrillen  sleht^TL  Man  bemerkt  an  der  (Aiticula 
auf  dem  Querschnitt  des  Wulsts,  in  medialer  Lagf^,  eine  schmale, 
reixiickte,  knopfartig  leicht  vorspringende  Stelle,  von  welcher  ein  Bündel 
feiner  Endfibrillen  entspringt,  die  direkt  nach  einwärts  verlatifen  und 
s^ich  zn  dünnen  primären  Stützfibrillen  vereinigen.  Derart  ergiebt  sich 
^in  schlanker  Zellhals,  der  in  einiger  Entfernung  von  der  ruticula  zu 
einem  Zellkörper  anschwillt.  IHe  Form  des  letzteren  wechselt.  Bald 
ist  sie  einfach  elliptisch,  mit  aufrecht  stehender  Längsachse,  bald  basal 
Terbreitert  und  hier  in  seitliche  Zipfel  ausgejcogen.  hw.  Fibrillen 
biegen  früher  oder  sjmter  in  longitudinalen  \' erlauf  um.  nnrl  verteilen 
ßich  im  Zel]köri)er  vorwiegend  periplier.  Jede  Zelle  läuft  in  Höhe 
und  Tiefe  de^  Schnittes  weiter  und  bildet  derart  ein  Septum,  das 
darch   anstossende,  nicht  scharf  abgegrenzte,  Zellen  fortgesetzt  wird. 


Svhneidt^r.  lliMolOfpe  der  Tier**. 
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Von  diesem  Septnm,  vor  allem  von  den  eigentlichen  Zellkörpern,  strahlen 
Fibrillen  nat^h  den  Seiten  hin  aus  uml  beteiligen  sich  an  der  Bildung 
dew  Fibrillengittei^  im  Seitenwulst.  Trotzdem  ist  die  ßegrenzong  der 
Zellen  eine  s^Jiarfe,  da  zwischen  den  eingelagerten  Fibrillen  nur  eine 
hyaline  Zwischensiibstanz  mit  sehr  wenigen  kömigen  Einlagerungen 
vorkommt,  während  das  Fibrillengitter  das  dichte  Syncytinm  (siebe 
unten)  durehsetzt.  Im  Zellkörper  liegt  der  in  der  Längsachse  der 
y^elle  ellipsoid  ausgezogene  Kern,  der  alle  anderen  Kerne  des  Epiderms 
an  Grösse  übertriftt  und  fast  die  Grösse  eines  Mnskelzellkerns  erreicht. 
Er  enthält  einen  deutlichen  Nucieokis  und  reichlich  Nucleom;  in  seiner 
Umgebung  erscheint  das  Gerüst  besonders  gedrängt.  —  Ueber  den 
anderen  Befund  von  zu  Stützfibrillen  gehörigen  Kernen  siehe  bei 
Oesophagus, 

SyncytiunK  Das  zwischen  den  Fibrillen  gelegene  Gewebe  er- 
scheint neben  diesen  durchaus  selbständig.  Es  füllt  alle  Lücken  aöii 
lind  ist  in  unmittelbarer  Nähe  der  Filuillen  von  heller,  im  übrigen 
Räume  von  deutlich  feinkörniger,  oft  auch  vakuolärer,  struktur  Ge- 
lungene Präparate  lassen  in  ihm  ein  feines  Gerüst  erkennen,  dass  von 
parallel  verlaufenden»  eirkniär  orientierten  blassen  Fäden  gebildet 
und  immer  sehr  gleichmässig  besi'halfen  ist.  Der  Nachweis  der  Fäden 
gelingt  am  besten  in  den  Medialwülsten  (siehe  unten);  sie  sind  mit 
den  anders  orientierten  und  leicht  schwärzbaren  Stützfibrillen  nicht 
zu  verwechseln  und  überhaupt  nicht  leicht,  aber  doch  mit  Sieljerheit. 
zv^  unterscheiden.  Zwischen  den  Fäden  liegen  helle  Kunichen  von 
geringer  Grösse  dicht  verteilt;  dcM'h  variiert  das  Bild,  insofern  auch 
schwärzbaie  oder  etwas  grölwre  Gianulatitmen  vorkommen  können. 
Oft  finden  sich  Eeihen  odei'  Gruppen  von  kleinen  Vakuolen,  die  An- 
häufungen heller  Z wischen snbstanz  repräsentieren  und  das  zarte  Gerüst 
aus  einander  drängen.  Die  Kenie  sind  elliptisch,  mit  flach  liegender 
Längsachse,  fäjben  sich  nur  schwacli  und  enthalten  fast  ausschliesslirh 
nur  einen  Nncleolus,  Nicht  selten  tblgen  sich  in  eiikularer  Kithtung 
Heihen  von  dicht  neben  einander  gelagerten  Kernen;  in  anderen  Fällen 
sind  sie  ziemlich  späilich  verteilt;  ihre  (Grösse  wechselt. 

In  den  ]\Iedial-  und  Seit  enwü Ist en  ist  das  Bild  ein  etwas 
abweichendes.  In  beiden  gewinnt  das  Syncytium  an  Masse  gegenüber 
den  Fib!Ülcn,  Die  syncytiiilen  Stränge,  wie  sie  durch  die  Einlagerung 
der  cirkulären  Fibrillen ,  durch  die  cirkiilär  fädige  Struktur  und  die 
Kernreiheu  vorgetäuscht  werden,  biegen  in  beiden  Wülsten  in  longitu- 
dinalen  Veihiuf  nm.  indem  sie  sich  zugleich  gegi'U  die  innere  (basale) 
Wülstkontur  senken.  Dabei  verändert  sich  ihr  i'harnkti^r  etwas.  An 
den  Jledialwülsten  erselieinrn  sie  in  Umgebnng  und  innerhalb  der 
Nervenstänime  reicher  an  Grannlatiouen  und  auch  die  fädige  Struktur 
tritt  deutlicher  h^^rvor;  die  Kerne  liegen  viel  siiärliclier,  sind  aber  grösser. 
Das  Syncytium  bildet  hier  ein  komi>aktes  Hüllgewebe  für  die  Nerven- 
fasern, während  die  Stützfibrillen,  wie  erwähnt,  fast  ganz  auf  einen 
äusseren  Mantel  b^^schränkt  sind.  Infolge  dieser  Anordnung  ist  auch 
von  einer  Strangbildung  durch  das  Syncytium  hier  durchaus  nicht  zu 
reden.  Um  so  deutlicliei-  dagegen  scheinen  longitudiuale  Stränge  an 
den  Seitenwülsten  vorzuliegen,  da  auf  dem  Quersclniitt  die  Auorduung 
der  Stützfibrillen  eine  ziemlich  regelmässig  gitterartige  nml  iuTierhalb 
jeder  Masche  auch  das  Aussehen  des  Syueytiums  ein  auitallendes  ist. 
Es  erscheint  nämlich  das  fädige  Gerüst  jedes  Stranges  peripher 
gelagert,  während   den  Innenraum  eiue   ilichte  homogene  Masse  ein- 


.4  scaris  mctjalocrphila, 

die  sich  mit  Eosiii   leicht   rot  färbt,  bei  Eisenhämatoxjiin- 

einen   gelben    Ton    annimmt     Nur   weniir   locker   veiteilte 

Fäden  sind  innerhalb  dieser  wohl  j^allertartigen,  rlicktiüssigen  Sub- 
sXanz  ^Gallertsti'ängel  zu  unterscheiden.  Auch  die  Kerne  liegen 
meist  peripher  an  den  Stützfibrillen,  Hier  finden  sich  ferner  spär- 
liche Granulationen,  die  sich  mit  Eliseiihämatox^^liu  schwärzen. 

Das  Aussehen  der  Heitenwillste  variiert  sehr  nach  dci-  Beschaffen- 
heit des  Syncytiums,  die  übrigens  bedeutend  von  der  Fixierung  ab- 
htogeu  dürfte.  Vor  allem  der  basale  Bereich  der  Wulste  bietet  mannig- 
fache Bilder,  auf  die  hier  nicht  ein^^egangen  winden  kann.  Die 
Kernverteilung  ist  eine  lose.  Indessen  findet  sich  eine  Stelle  jederseits 
oebeti  den  Medialzellen,  wo  gewöhnlich  zahlreiche,  auffallend  kleine 
Kerne  dicht  gedrängt  nebeneinaoderliegeii  ( Kern g nippen).  Durch 
Vergleich  vielfacher  Bilder  überzeugt  man  sich,  dass  diese  Kernnester 
xnm  Syncytinm  gehören  nnd 
ila^s  hier  die  Kerm^  degeee- 
rative  F>schf  iniingeu  diii'ch- 
machen.  Es  finden  sich  alle 
Uebergänge  zwischen  den 
nonnalen  bläschentitrmigeu, 
hellen  Kernen  und  winzigen 
kompakten  Keinen,  in  d*:'Ucn 
das  Niicleom  zu  einer  dich- 
ten Masse  zusammenge- 
drängt ist. 

Noch  sei  das  vordere 
Ende  des  Tieres  berücksich- 
tigt. Hier  nimmt  das  Epi- 
derm  an  Dicke  bedeutend 
zn  und  ertüllt  allein  die 
drei  Lippen,  welche  den 
Mund  umgeben.  Sowohl  die 
Kttitzfibrillen  (Fig.  333 >,  wie 
dasSyncytium,  sind  mäflitig 
entwickelt.  In  den  Lippen 
sind  viele  Fasern  von  einer 
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Fig.  33S.  Atcaris  meffalocephata,  Teil  eine«  An- 
schnUtseiner  MundÜppcle  Kern,  v  Vncuojc.  (  w 
inner«  Grenze  der  CuUculSt  k  Körncrt  stß  StUtztlbriUer 
it.ßi  foiuste  Kndiste  solcher,  x  fnsriges  Gewebe  xwi- 
echea  den  St Utjtßb rillen,    xu  dem  die  Kerne  gehören. 


Wand  zur  andern  zu  verfolcren. 


die  sich 

an  beiden  Enden  in  feine  dichotoiiie  Zweiire  auflösen  und  an  die  Cuti- 
cuIh  unter  ra<liiHem  oder  schrägem  Verlaufe  hei-antreten.  Im  mittleren 
Verlaufe  veiHcchten  sie  i^ich  mit  anderen  Fibrillen  oft  in  inuifrer 
Weise,  ähnlich  wie  es  bereits  beschrieben  wurde.  Die  Orieutierunv^ 
anderer  Fibrillen  ist  minder  refrelmässig ;  aber  immer  ei-sclieiuen  sie 
nnabhänvfiK  von  den  Strängen  des  Syncytinms.  die  eine  deutlich  tadi^e 
und  zugleich  versrhwomnien  granuläre  Struktur  aufweisen.  Körner, 
die  sich  schwiii-zeiL  lie^^en  dicht  au  der  Cuücnla  (wie  schon  weiter 
oben  erwi^linti  und  sind  hier  scharf  von  den  quer  oder  schräg  ge- 
ti"€ffenen  Fibrillen  zu  nnterscheideu.  I*ie  dichten  Syncytiatsträuge 
enthalten  Vakuolen  und  sind  durch  lockeres  Sai'c  verbunden. 

Deutung  bt^der  (iewebe.  Aus  dem  Mitgeteilten  geht  mit 
gn^OÄser  Wahrscheinlichkeit  hervor,  dass  die  SliUzlibrilleu  nicht  zum 
Syncytinm  gchtVren,  dass  also  im  Epiderm  von  Avmm  zwei  vei*- 
schieilene  Elemente  vorliegen,  dei-en  eines  Bezieliuugen  zur  f'uticuhi 
aufweist  un<l  daher-  zweifellos  epidenualen  Ursprunges  ist,  während 
da»  andere,  wie  besoudei^s  aus  seinen  Beziehungen  zum  Xervensystem 
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liervorgi^ht,  dem   iiieht  selten   im  Epiderni  ^^elet^eiieii,  mesod*^rmalett| 
Hül!g:ewt^be  der  Anneliden  (siehe  Sipalioft^  Lumbricus,  aurh  hei  Neraer- 
tinen)   ver^li^^hen   wt-rden   kann.     Die    8tiitzfihrillen   sind   Reste   der 
eiiidernialen  Zellsfliiclit,  die  embryonal  narliweisbi^r  ist,   aher   später,.] 
nnter  Verlnst  dvr  Kerne,  in  die  Ciitirnhi  eincrehen  sfdl  (zur  Strassen)., 
Eclite  Deekzellen.   oder   weiiig^steii!^  nozweidentit;-  t^iddennaU-  ZelleuJ 
erhalten  sieh   nur   in    der  medialen   Zellreilie   der  Seiten wiilste;    siel 
sind  aher  für  das  Verständnis  des  Fihrilleog^ewe[>es  um  so  wichtiger, 
als  wir  in  ihnen  die  gleichen,   zur  Cutictila   in  Beziehung  stehenden 
Fibrillen   wie  sonst  üheraU   antrt^ffen   und   die   seitliche    nod    basale 
Grenze  des  Zellkörpers  dureii  Ahtr-abe  von  Fasern  einigerniassen   ver- 
wischt wird  (siehe  aueh  bei  Oesophagns  weiteres).    Nach  zuk  Sthasskx 
u.  a.  i=reht  die  sog,  Subrntienla  na<"h  hegf-neration  des  Eiiidrrms  aus 
J[esodermzellen   hervor;   auf  letztere  kann  aber  nur  das  Syneytium 
bezogen   werden,   ftir   welches  vergleielibare   Bildnngen   bei    anderen 
Würmern  bereits  er  wälint  wurden. 

Cutimla.     Die   mächtige  Cutieula  (Fig.  334)»  wehiie  nach   der 
letzten  larvalen  Häutung  dauernd  weiter  wächst  und  an  Dicke  der  zuge- 
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Fig.  334.  AiCiinit  ftwfjidocfphuhi,  Cutieula,  quer  ( A)  und  l it n g .s  (B)  geschnitten. 
Kp  Epiderin ,  x  dbcale  KarnerreUie  desselben,  /  Innenlage,  »./,  »i./,  ii'i«./ innere,  mUtlere 
und  UiirüFßre  läse  ringe.  iJ»tt  innere  Bünder,  A  homogene  Lage,  ri  Rindetilage^  liujm  ttuasere 
Bänder^  <\  ci.  ^t  Lyinplikanillchen.     Kacli  TOLDT. 

hörigen  Zellschicht  an  jungen  Tieren  gleichkommt,  bei  grossen  Tieren 
sie  um  das  Doppelte  imd  Dreifache  übertrifft,  setzt  sich  uns  vier  Lagen 
zusammen;  aus  der  Rinden  läge,  homogenen  Lage,  Faser- 
lage und  Innenlage.  Bei  Eisenhämatoxylinfärbiing  bleiben  die 
homogene  uml  Innenlage  meist  hell,  wahrend  beide  andere  Lagen  ge- 
schwärzt   werden:    sie    heben    sich    dann    schart'   von    einander    ab. 
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Strukturell  lassen  sich  dreierlei  Bildungen  in  den  verschiedenen  Lagen 
mit  mehr  oder  weniger  Sicherheit  nachweisen:  sehr  zaite  Fibrillen 
(Cuticularfibrillen),  die  als  Fortsetzungen  der  in  der  Zellschicht 
nachweisbaren  Endfibrillen  anzusehen  sind;  eine  dichte  Grund- 
(Kitt'.)substanz  und  helle  Saftbahnen,  die  von  einer  hyalinen, 
in  die  Zellschicht  einmündenden  Zwischensubstanz  (Lymphe?)  erfüllt 
sind.  Die  genaueste  Schilderung  wurde  von  C.  Toldt  gegeben;  die 
folgende  Beschreibung  weicht  nur  in  wenigen  Punkten  ab. 

In  der  Innenlage  ist  eine  aufrechte  Streifung  unschwer  zu  er- 
kennen. Zwischen  den  feinen  Streifen  (Cuticularfibrillen),  die  an  An- 
zahl den  Endfibrillen  entsprechen  und  mit  diesen  direkt  zusammen- 
hängen, liegt  eine  dichte  Grundsubstanz  und  in  geringen  Intervallen 
finden  sich  die  hellen  Saftbahnen,  die  gleichfalls  steil  aufsteigen  und 
von  rundlichem  unscheinbarem  Querschnitt  sind.  An  Längsschnitten 
des  Epiderms  sieht  man  eine  zarte  Schichtung  der  Innenlage,  die 
durch  die  Grundsubstanz  bedingt  ist  und  einer  innigen  Verklebung 
der  Fäden  untereinander  entspricht.  Spalten  in  entsprechender  Sich- 
tung sind  gelegentlich  wahrzunehmen.  Eine  dünne  selbständige  Grenz- 
schicht der  Innenlage  gegen  das  Sarc  wird  durch  die  Körnelung  des 
letzteren  dicht  unter  der  Cuticula  (siehe  oben  bei  Stützfibrillen)  leicht 
vorgetäuscht. 

Die  Faserlage  besteht  aus  drei  Schichten,  deren  innerste  und 
dünnste  etwa  der  Innenlage  an  Dicke  gleichkommt  oder  etwas  gegen 
sie  zurückbleibt,  während  die  mittelste  an  Mächtigkeit  beide  anderen 
erreicht.  Zur  Faserlage  gehört  auch  eine  an  der  Grenze  zur  homo- 
genen Lage  befindliche  sog.  Bänderschicht,  die  aus  cirkulär  ver- 
laufenden, ziemlich  dicht  nebeneinander  gelegenen,  platten  und 
schmalen  Ringen,  korrespondierend  mit  den  äusseren  Bändern  (siehe 
bei  Rindenlage),  besteht.  Die  charakteristische  Ausbildung  der  Faser- 
lage wird  durch  die  Saftbahnen  bedingt.  Bei  Flächenansicht  zeigen 
die  Bahnen  die  Form  diagonal  gestellter,  schmaler  Spalten,  die  in  der 
inneren  und  äusseren  Lage  schräg  von  i-echts  hinten  nach  links  vorn, 
in  der  mittleren  schräg  von  links  hinten  nach  rechts  vorn,  verlaufen. 
Die  gewöhnlich  als  Fasern  bezeichnete  sich  leicht  schwärzende  Sub- 
stanz, welche  die  spaltartigen  Saftbahnen  von  einander  trennt,  be- 
steht aus  Grundsubstanz,  vermutlich  mit  eingelagerten  P'ibrillen,  die 
aber  hier  wegen  des  tarberischen  Verhaltens  der  Grundsubstanz  nicht 
sicher  nachzuweisen  sind.  Nur  bei  gelungener  Difl'erenzierung  der 
Mittelschichte  sieht  man  auf  dünnen  Schnitten  in  der  Gruudsubstanz 
eine  undeutliche  Streifung  und  ferner  die  dazwischen  gelegenen 
schmäleren  Saftbahnen  wabig  abgeteilt,  so  dass  es  den  Eindruck  macht, 
als  wenn  die  Fibrillen  auch  durch  die  Saftbahnen  hindurch  durch 
feine  Brücken  verknüpft  wären.  Die  Schichtung  der  Faserlage  er- 
giebt  sich  durch  die  Verbindung  der  in  den  benachbarten  Schichten 
verschieden  orientierten  Saftbahnen  untereinander.  Beim  Uebertritt 
einer  Saftbahn  aus  einer  Schicht  in  die  andere  erfolgt  ein  Umbiegen 
auf  kurze  Strecken  in  flächenhafte  Verlaufsrichtung,  welcher  eine 
Schichtfuge  entspricht. 

Ueber  die  Beschaffenheit  der  inneren  Bänderschicht  ist  nichts  be- 
stimmtes auszusagen.  Die  Saftbahnen  treten  zwischen  die  Bänder  in 
Kanälchenform,  einen  leichten  Bogen  bis  zur  mittleren  Aussenfläche 
jedes  Bandes  beschreibend,  und  gehören  nun  der  homogenen  Lage  an. 
Morphologisch    ist    die   Bänderschicht   insofern   interessant,    als   der 
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cirkuläre  Verlauf  über  den  Seitenwülsten  einem  longitudinalen  weicht. 
Alle  Bänder  verfliessen  hier  zu  einem  längsverlaufenden  Bande. 

In  der  homogenen  Lage,  welche  meist  alle  anderen  Lagen  zu- 
sammen an  Dicke  übertrifft,  verlaufen  die  hier  kanalartigen  Saft- 
bahnen direkt  aufsteigend  zur  Rindenlage.  Man  nimmt  sie  nar  an 
günstigen  Präparaten,  dann  aber  oft  mit  grosser  Schärfe  und  in 
regelmässiger  reihenweiser  (siehe  unten)  Anordnung  wahr.  Die 
zwischen  ihnen  gelegene  Grundsubstanz  färbt  sich  mit  Hämatoxylin 
im  inneren  Bezirke  intensiver  als  im  äusseren.  Sie  giebt  Eisenhäma- 
toxylin  leicht  ab;  wo  jedoch  die  Entfärbung  keine  vollständige  ist, 
kann  man  gelegentlich  eine  wenig  scharfe,  aufrecht  stehende  Streifung 
sehen,  die  feinen,  dicht  geordneten  Fibrillen  zu  entsprechen  scheint. 
Eine  Schichtung  ist  nirgends  angedeutet. 

Die  Rindenlage  ist  wieder  durch  komplizierte  Anordnung  der  hier 
zwar  gleichfalls  kanälchenartigen,  aber  sich  verzweigenden,  Saftbahnen 
ausgezeichnet.  Die  aus  der  homogenen  Lage  aufsteigenden  KanUe 
biegen  an  der  Grenze  gegen  rückwärts  um  und  verlaufen  in  einer 
Bogenlinie  zur  Oberfläche,  wo  sie  ausmünden.  Dabei  teilen  sie  sich 
an  der  Umbiegungsstelle  in  etwa  vier  oder  fünf  Aeste,  die  gegen  die 
Peripherie  hin  leicht  divergieren  und  hier  in  cirkulären  Reihen  ange- 
ordnet sind.  Zwischen  den  einzelnen  Kanalsystemen  bestehen  Ver- 
bindungen, die  von  den  Teilungsstellen  ausgehen,  und  einei^seits  die 
benachbarten  Kanäle  in  querer  Richtung  verknüpfen,  andererseits 
bogenförmig  gegen  vorn  hin  zu  den  Aesten  der  nächst  vorderen 
Systeme  verlaufen  und  in  diese  einmünden.  Von  einzelnen  dieser 
Einmündungssteilen  senken  sich  sog.  Kanäle  zweiter  Ordnung  in  die 
homogene  Lage  hinein. 

Die  äussere  Begrenzung  der  Rindenlage  ist  auf  Längsschnitten 
eine  wellige.  Zwischen  den  Ausmündungsreihen  der  Kanalenden 
liegen  bandartige,  leicht  vorspringende  Streifen  einer  dichten  Grund- 
substanz, die  auch  gegen  innen  zu  deutlich  kontrastieren  (äussere 
Bänder  oder  äussere  Schicht  der  Rindenlage).  An  den  Seiten  Wülsten 
stehen  die  cirkulären  Bänder  durch  ein  Längsband,  welches  dem  der 
inneren  Bänderschicht  entspricht,  in  Zusammenhang.  In  der  Grund- 
substanz der  Rindenlage,  die  sieht  leicht  mit  Eisenhämatoxylin 
schwärzt,  sind  Fäden  nicht  zu  unterscheiden. 

Ein  U eberblick  über  das  Saftbahnensystem  zeigt  also  von  aussen 
nach  innen  folgendes  Bild.  Zwischen  den  cirkulären  äusseren  Bändern 
münden  reihentormig  gestellt  die  gekrümmten,  der  Rindenlage  ange- 
hörigen.  Endäste  relativ  dicker  Kanäle  aus,  welche,  gleichfalls  reihen- 
förmig  gestellt,  die  homogene  Lage  durchsetzen  und  an  der  Grenze  zur 
Rindenlage  Verbindungen  unter  einander  eingehen.  An  der  Grenze 
zur  Faserlage  weichen  sie  den  inneren  Bändern  aus,  durchsetzen  die 
drei  Faserschichten  in  Form  diagonal  gestellter  schmaler  Spalten, 
die  in  den  drei  Schichten  verschieden  orientiert  sind,  und  lösen  sich 
in  der  Innenlage  in  feine  Kanälchen  auf,  welche  in  die  Zellschicht 
einmünden.  Zweifellos  ist  die  Funktion  dieser  Saftbahnen  eine  er- 
nährende. 

Gelegentlich  trifft  man  auf  anormale,  mächtig  entwickelte  Saft- 
bahnen, deren  Zusammenhang  mit  der  Zellschicht  besonders  leicht 
festzustellen  ist  und  die  auch  die  Faserlagen  in  Kanälchenform  durch- 
setzen. 
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Die  in  den  Medial-,  Lateral*  und  SuWateralstämmen,  sowie  in  den 
lonimissiiren,  eingebetteten  Nervenfasern   sind  von  verscliiedener»  im 
llgemeinen  von  beträchtlicher  Stärke,    Sie  erseln^inen  als  helle  Sti'eifen 
Syncytium  nnd  lassen  Nenrnfibnileii  nur  schwierig»  als  zarte  Längs- 
lien,   in    einer    hellen    P*^riflbrillärsnbstanz    unterscheiden.       Kine 
irberische  Isolation   der  Fibrilleu  ist  noch   nicht  gelungen;  die  von 
IApathy   beschriebenen,   dnrch  Vergoldung  dargestellten,  sog.   Neuro- 
ibrillen sind  nichts  anderes  als  die  beschriebenen  Stutzflbrilleü  (siehe 
rauch  bei  ^[nskulatur). 

Von  den  Nerventasern  zweigen  Kich  verschiedentacli  feinere  Aeste 
ab.  Solche  sind  im  Mächenepiderni^  abgehend  von  den  Kommissuren, 
beobachtet  worden  (Hkssk),  vor  allem  aber  in  den  ifcdiahviilsten,  wo 
sie  sich  zu  den  nervösen  Muskeltoi-tsätzen  begeben,  hier  sich  aber  der 
Beobachtung  entziehen.  Anastomosen  zwischen  grossen  Nervenfasern 
.sind  unschwer  festzustellen.  Die  Fasern  liegen  ohne  besondere  Hülle 
im  Syncytium  iHüilgewebe)  eingebettet  und  werden  von  vei^einzelten 
Sttitzfasem  begleitet. 

Im  ventralen  stärkeren  Medialwulst  finden  sich  sehr  vereinzelt 
Nervenzellen  eingelagert  (Blttschli),  die  nielu^ere  Fortsätze  nach  ver- 
schiedenen Kichtungen  abgeben.  Ihr  Sai'c  ist  dicht  feinkürnig  und 
tlirbt  sich  leicht.  Besonders  peripher  sind  zarte  wellig  verlaufende 
Kiluillen  in  ilim  zu  unterscheiden,  die  in  die  Fibrillen  der  Fortsätze 
übersrehen.  Der  Kern  ist  gross  und  hell,  mit  ein  oder  zwei  Nucleolen 
und  mit  lockerem  Nucleoniitrun  ausgestattet.  Auf  die  Nervenzellen  der 
*Schland*  und  Analganglien  kann  hier  nidit  eingegangen  werden. 
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Kiileroderm, 

Das  dorsoventral  abgeplattete,   quer  zwischen  den  Seitenwülsten 
ausgespannte,  Enteron  zeigt  ein  sehr  einfojjniges  Epithel.     Es  besteht 
_(Fig.    335)     allein 
■  aus  seh lankcy lind ri- 
schen  hoben  Nähr- 
Zellen    von   sche- 
matisch regelmässig 
^ev  Fornn  mit  dista- 
lem Stäbcheusanm, 
In  den  Winkeln  der 
tlaehen  Röhre  sind 
die     Zellen     etwas 
niedriger  als  sonst. 
Ihr      strukturelles 
aussehen     variiert 
nach    dem    Ernäli- 
rnngszustande      in 
linsicht    auf    den 
Jehalt  an  Kornchen  oder  Ballen,   während  die  Gerüststruktur  immer 
'  jrleichartig  ist.    An  EisenbämatoxyHnpräparaten   sieht  man  ein  deut- 
lich längstadigei^  Gerüst,  das   besonders  basal  scharf  hervortritt;  die 
^einzelnen   hier  gleichinässig   verteilten   P'äden    enden   km   der  (irenz- 
uelle.      Im    mittJeren    Zellbereiche    liegen    ilie    Fäden    vorwiegend 


Fic.  33f).  J*cnn$  ff^gnhcrpiujlj,  Stück  eincaEntero- 
d  e  r  in  q  u  «  r  «  c  )i  n  i  1 1  r  $tn.»  Stibeheouitim  ,  nn^xu  nütritoriscbe 
Zone  Ci'Jt  fJt.k  Exkretkdrnerr  k  Trophüchüucireii  (?J,  kf  Kern,  Ur,L 
Ürvnjtlumdlo. 
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peripher,  eine  Zellmembran  bildend;  im  distalen  Drittel  verteilen 
sie  sich  wieder  durch  das  ganze  Sarc.  An  den  gestreckt  ver- 
laufenden Fäden  fallen  sehr  gleichmässig  verteilte  feine  Körnchen  aaf, 
die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen.  Sie  liegen  besonders  im 
distalen  Drittel  dicht  gedrängt,  fehlen  jedoch  im  letzten  Zellabschnitt^ 
der  sich  durch  homogene  Beschaffenheit  auszeichnet  (nutritori sehe 
Zone)  gänzlich.  Nicht  selten  macht  es  den  Eindruck,  als  bildeten  sie 
quergeordnete  Eeihen ,  indem  sie  mit  den  benachbarten  durch  Bracken 
in  Berührung  stünden.    Sie  sind  als  Desmochondren  aufzufassen. 

Der  Stäbchensaum  erscheint  manchmal  völlig  homogen,  in 
anderen  Fällen  treten  die  einzelnen  Stäbchen  deutlich  hervor.  Dass 
sie  mit  den  Zellfäden  zusammenhängen,  ist  wahrscheinlich,  lässt  sich 
aber  nicht  sicher  darthun,  einerseits  wegen  der  dichten  Beschaffen- 
heit der  nutritorischen  Zone,  anderei-seits  weil  eine  intensiv  sich 
schwärzende  Limitans  Sarc  und  Stäbchen  trennt,  deren  Auflösung 
in  einzelne  Körnchen  selbst  an  sehr  dünnen  Schnitten  kaum  gelingt 
Zwischen  den  Stäbchen  liegt  eine  dichte  Substanz;  doch  beobachtet 
man  auch  helle  kanälchenartige  Lücken.  Ueber  die  Deutung  der 
dichten  Substanz  ist  bestimmtes  nicht  auszusagen  (siehe  im  allg.  Teil 
bei  Nutrocyte).  Die  Limitans  besteht  aus  Desmochondren,  nicht  aus 
Basalkömern ;  denn  es  lässt  sich  in  der  nutritorischen  Region  ein 
Diplochonder,  gewöhnlich  in  aufrechter  Stellung,  an  günstigen 
Präparaten  mit  ziemlicher  Sicherheit,  wenn  auch  nicht  besonders  deut- 
lich, nachweisen. 

Distal  finden  sich  zwischen  den  Zellen  hohe,  schmale  Schluss- 
leisten. Nicht  selten  beobachtet  man,  dass  unterhalb  der  Leisten 
die  nutritorische  Sarcsubstanz  sich  leicht  von  der  Membran  abhebt, 
also  jedenfalls  ein  wenig  geschrumpft  ist. 

Die  nutritorische  Zone  des  Sarcs  zeigt  eine  feine  helle  Gra- 
nulation oder  fast  völlig  homogene  Beschaffenheit.  Ohne  Zweifel  steht 
dieser  charakteristische  Zellsaum  zur  Resorption  der  Nährstoffe  in  Be- 
ziehung. Er  bildet  gewöhnlich  eine  breite  Kappe,  die  mit  den  Rändern, 
leicht  verstreichend,  ein  wenig  basalwärts  über  das  darunterliegende, 
an  Desmochondren  reiche,  Sarc  übergreift.  Der  mittlere  und  basale 
Zellbereich,  bis  unterhalb  des  Kerns,  enthält  wieder  eine  dichte  helle 
Granulation,  die  oft  zu  grossen  länglichen  Ballen  verdichtet  erscheint, 
aber  immer  nur  geringe  Affinität  zu  Farbstoffen  äussert  Je  reich- 
licher die  Granulation  vorhanden,  um  so  mehr  ist  das  Gerüst  peri- 
pheriewärts  verdrängt;  doch  kommen  einzelne  fädige  Stränge  immer 
im  Innern  vor.  Die  Granulationen  und  Ballen  stellen  jedenfalls 
Trophochondren  dar,  wie  sie  bei  der  Aufnahme  der  Nährsäfte 
sich  entwickeln.  Unterhalb  der  distalen  fädigen  Zellregion  sind  oft 
glänzende,  gelblich-grüne  runde  Körner  in  grosser  Menge  angehäuft, 
die  wohl  Exkretstoffe  entlialten  (Exkretkörner). 

Der  Kern  ist  relativ  klein  und  liegt  immer  basal,  unweit  der 
Grenzlamelle.  Er  ist  ellipsoid,  mit  aufrecht  stehender  Längsachse, 
färbt  sich  nur  hell  und  entliält  einen  kleinen  Nucleolus.  Die  Gerüst- 
fäden umgeben  ihn  von  allen  Seiten. 

Muskulatur. 

Die  umfangreichen  ^Muskelzellen  der  einschichtigen  Längsmuskel- 
lage  bestehen   aus  einer  relativ  kurzen  plumpen  Faser,  deren  kon- 
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tniktile  Rinde  auf  dem  mittkreii  (^aersclinitt  die  Form  eines  holien, 
aufrecht  stehenden  Hufeisens  mit  einwärts  gewendeter  Oeffinmg  hat, 
und  aus  dem  Zellköriier^  der  enorm  entwiekelt,  in  Form  eines 
bmchsackartigen  Beutels,  aus  der  Hufeisenötlumig  in  das  Innere  des 
Körpers  hineinhänget  und  mehrere  Fortsätze  abgiebt,  von  denen  der 
grosste,  als  sog,  nervöser  Fortsatz  zum  Medialwulste  oder  zum 
Sublateralstamnie  der  betreffenden  Köriierhäifte  verläuft,  während 
die  übrigen  mit  Fortsätzen  anderer  Zellen,  auch  über  die  Medialwülste 
hinüberg-reifeud,  siclj  verbinden  ( N  e  b  e  n  f  o  r  t  s  ä  t  z  e).  Im  Innern  der 
kontraktilen  Rinde  findet  sich  eine  kräftige  Sarcach.se;  wo  diese 
mit  dem  Zellkörper  zusammenhängt,  lie^t  der  Kern.  Das  ist  im 
mittleren  Bereich  der  Faser  der  Vnlh  während  gegen  vor-  und  rück- 
wärts die  kontraktile  Kinde  allseitig  geschlossen  ist 

Die   kontraktile  Rinde  der  Faser   besteht   aus  radial   gestellten 
[askelleisten  (Fig.  336),  die  sich  an   dhnnen  Quei^schuitten  und 
si  gelungener  Eisenhämatoxylinfärbung 
in  Reihen  von  Myofibrillen  aullrisen,  '"^^ 

Die  Fibrillen  werden  durch  eine  dichte, 
sich  nicht  oder  minder  stark  schwärzende, 
Ürund-  oder  Kittsnlkstanz  zusammenge- 
halten. Dioxh  Maceration  gelingt  es  auchj 
-Fibrillen  zu  isolieren,  von  denen  es  in- 
■desseu  dahingestellt  bleibt,  id)  sie  Ele- 
Die  Fibrillen  sind 
völlig  gleichartig, 
begrenzt;   sie  ver- 
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mentarfibrillen   sind. 
im    ganzen    Verlaufe 
jfest reckt    und  glatt 
[quellen  in  organischen  Säuren  und  lassen 
Isich    auch    durch    Vergoldung   gut    dar- 
Istellen  (Apathy).    Die  Deisten  verlaufen 
sondern    nur   gruppen- 
parallel;   auch    durch- 
die   ganze   Länge   der 
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Fig.  336.  Agmrf^  megalrurphiflttt 
Stück  eine»  Btu»  kel  faser- 
r^  u  e  r  8  c  h  n  i  1 1  b.  fitM  M  uskL4flbrUteii 
(zti  LeiÄtew  aiigeonlt»ct|,  i*r.,»«  Kht' 
$iib»lHuz«  fftm  Chipwlmm»  *ffi  Slütl- 
tibrillc,  *r/j  de*gl.  radirtl  zwischen 
die  Leisten  auHlaufond^  fc.*«  Binde- 
äub»t&nx. 


nicht    sämtlich. 
weise,   einander 
seiehen  sie  nicht 
Faser. 

Zwischen  den  Muskelleisteu  befindet  sich  gleichfalls  eine  zähe 
Grandsubstanz,  die  aber  ohne  scharfe  (jrenze  in  die  hyaline  Zwischen- 
SubstÄUZ  der  Sarcachse  übergeht.  In  der  Zwischensnbstanz  verlauten 
Stiitzfibrilleu,  die  sich  leiebt  mit  Eiscnhämatoxylin  schwärzen  und  bei 
Vergoldung  einen  dunkleren  Ton  annehmen  als  die  Myofibrillen 
(ArATHY),  Ihre  Stärke  und  Verlaufsrichtung  schw^ankt.  Innerhalb 
der  Sarcachse  verlaufen  sie  znm  gix)ssen  Teil  longitudinal,  den  Myo- 
fibrillen parallel;  solche  Fibrillen  herrschen  besonders  in  den  End- 
abscbnitten  der  Fasern  von  Sie  liegen  hier  zum  Teil  in  der  Nachbar- 
gchaft  der  kontraktilen  Kinde  und  dringen  auch  in  diese  ein,  um  mehr 
mier  w*eniger  direkt  ausw^irts  zu  verlaufen  und,  wie  es  scheint,  an 
iler  Peripherie  der  Faser  zu  enden.  Ihr  Verlauf  ist  in  der  Kinde  ein 
deutlich  Spiral  gewundener.  In  der  Sarcachse  biegen  sie  entweder 
in  aufsteigende  Verlaufsrichtung  um  und  dringen  in  den  beutelartig 
voT-springenden  Zellkorper  ein,  oder  sie  verlaufen  gegen  das  Epidenn 
hin  und  durchbrechen  die  kontraktile  Kinde  dort,  wo  sie  an  das  Epi- 
derm  stüsst,  um  P'ibrillen  an  dieses  abzugeben.  Es  sei  zunächst  letzteres 
Verhalten  betnicbtet ,  Die  gewunden  verlaufenden  Fibrillen  treten 
aus  der  Faser  aus;  doch  bleibt  es  fraglich,  ob  sie  tief  in  das  Epiderm 
eindringen  und  lüer  in  Stutztihrillen  desselben  übergehen  -  ^diei- 
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nur  eine  Verflechtung  mit  den  basal  besonders  diclit  gedräncKten  Stiitz- 
fibrillen  des  Epiderms  vorliegen,  die  einer  Verstärkung  des  Zusammen- 
haltes der  Gewebe  dienen  nrng.  Auch  die  in  den  ZeÜkörper  ein- 
dringenden Fibrillen  scheinen  aus  der  Zelle  auszutreten.  Sie  sind, 
meist  in  periphere!*  Lagerung,  in  die  Fortsätze  zu  veriblgen  und  ver- 
laufen, z.  B-  im  nervösen  Fortsatz,  als  oft  starkes  Fibrillenbündel  bis 
zum  Medialwulst,  wo  sie  in  den  Stützfibrillenmantel  desselben  über- 
zugt^hen  sclieinen.  Auch  hier  ist  wohl  bloss  eine  Durchflechtung  der 
Endabschnitte  beider  Fibrillen^Tuppen  anzunehmen. 

In  der  hyalinen  Zwisehensubstanz  des  gesamten  Sarcs  finden  sich, 
bald  spärlich,  bald  in  grossen  Mengen,  blasse  Kitrner  von  verschiedener 
(irösse  eingelagert,  die  Eisenhamatoxylin  gewohnlich  nicht  oder  nur 
schwach  annelimen  und  als  IVophochond  ren  zu  deuten  sind,  Sie 
verfliessen  nicht  selten  zu  dichten  klnmiügen  Jlassen:  am  gleich- 
massigsten  sind  sie  in  der  8arcachse  ausgebildet.  Der  Kern  \^ird 
von  einem  ziendich  dichten  Nu(deomitoin  durchsetzt  dem  auch  ein 
rosser  Nudeoliis  eingebettet  ist. 

KindejE^ewetie, 

Das  Bindegewebe  entbehrt  völlig  der  Kerne.  Der  Zwischenraum 
zwischen  Enteron  und  Epideim,  soweit  er  nicht  von  den  Muskelzellen 
eingenommen  wird,  ist  durchsetzt  von  dünnen  Lamelb'n  aus  Binde- 
substanzy  die  sich  bei  van  GiEsoN^Färbung  schwach  roten.  Auch  zwischen 
den  Muskelfasern  findet  sich  Bindesubstanz,  in  allerdings  etwas  ab- 
weichender Beschaffenheit,  und  grenzt  ferner  die  Fasern  gegen  das 
Epidenn  als  sehr  zarte  Grcnzlamelle,  die  von  (ien  Stützfibrillen  durch- 
brochen wirdj  ab. 

Zwischen  den  Muskelfasern  ist  die  Bindesabstanz  fein  faserig-filzig, 
ohne  dass  eine  Spur  von  Sarc  in  den  zarten  Set>ten  sichtbar  wäre.  Zwisidien 
den  Zellbäuchen  der  Muskelfasern  geht  dies  Fikwerk  in  die  erwähnten 
Lamellen  über,  an  denen  eine  faserige  Struktur  nicht  zu  erkennen  ist, 
4lie  aber  gelegentlicli  in  Fäden  auslaufen  und  sich,  besonders  in  den 
Berüiirnngspunkten,  durch  solche  verbinden.  Die  Lamellen  bilden 
ein  ausserordentlich  weitmaschiges  Wabenwerk,  dessen  Wandungen 
ilie  Muskelzellkörper  und  deren  Foiisätze  umscheiden.  An  den  Lamellen 
selbst  haftet  krümliges  Sarc,  das  auf  den  ersten  BHck  wie  ein  Nieder- 
schlagsgeriiinsel  erscheint,  durch  sein  konstantes  Vorkommen  und 
immer  gleiche  Beschaffenheit  aber  als  lockerer  Rest  der  BildnngsKellen 
dei"  Lamellen  aufzufassen  ist.  Es  erfüllt  oft  die  Waben  ziemlich  voll- 
ständig» ist  all  anderen  Stellen  dagegen  stark  reduziert.  Wo  es  gleich- 
massiger  entwickelt  ist,  erkennt  man  mit  starken  Vergrössernngen  in 
ihm  deutlich  zarte,  ein  lockeres  Maschennetz  bildende,  Geriisttaden 
und  feine  angelagerte  Krirnchen.  ^  erstreut  liepreu  in  ihm  zahllose 
kleine,  bläschenartige  Gebilde,  deren  Wandung  einseitig  verdickt  und 
hier  intensiv  gefärbt  ist.  Solche  Bläschen  finden  sich  van  den 
minimalsten  (^rossen  bis  zum  Durchmesser  eines  kleinen  Kernes:  au 
den  grösseren,  die  relativ  selten  sind,  ist  die  Wand  an  uieln'ereu 
Stellen  verdickt  und  entsprechen<l  den  Verdickungen  stärker  vor- 
gekrünmrt,  w\is  einen  bevorstehenden  Zetfall  andeutet,  der  auch  oft 
beobachtet  werden  kann.  Wie  diese  Bläschen  zu  deuten  sind,  bleibt 
otfene  Frage:  als  Kerntrümnier  dürften  sie  kainn  autzufassen  sein. 

Zum   Bindegewebe   sind   ferner  die  Grenzlamellen   des  Enterons 
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und  der  Genital^ichläiiche  zu  rechnen,  tli^^  sieli  als  fein  gescliiehfete 
Lagen  von  Bindesobstanzlanu4]en  dai^tellen.  Die  Art,  wie  sich  die 
Lamellen  des  Bindegewebes  an  die  Orenzlamelle  des  Enterons  anlegen 
und  nnt  ihr  zusammenhängen,  deutet  auf  eine  Entstehnng  der  letzteren 
aus  ersteren. 

Ilesophat^iis. 

Der  stomodermale  Oesfjphagus  zeigt  einen  äusserst  bemerkens- 
werten Bau,  auf  den  hier  kurz  eingegangen  wini,  weil  die  Epithel- 
zellen zugleich  Bild- 
ner der  Musknla- 
rnr')  sind,  also  eine 
Entopleura  nieht 
gesondert  vorliegt 
<siehe  weiter  unten). 

Der  Querschn itt  des  y-„^       ,^    ,y  y  «tj 

(')esopliagus         ist  ^a 

aussen      kreisrund, 

innen   zeigt  er  ein  %^^^V^J^f  *•  /^jr" 

dreieckiges  Lumen»  ^;      |p  .^^z  * 

das  mit  einer  kräf-  ^^        rt ^^'  •  -  ^<^ 

tigen  Cutiiula  aus- 
gekleidet ist.  Wie 
aiu  Mitteldarm  fin- 
det sich  aussen  eine      _,      ^-^KäK^i  .'^?(r7.>-'^?w^  *^^'™^'*      *'-^' 

dichte  Grenzlamel- 
le»   die     sieh    mit 

Eisenhämatoxylin 
,  l^chwärzt.    Von  den 
"  drei     Kanten     des 

Lumens    liegt    die 

eine    ventral,    die  ®        .^         ^'"  «•/ 

beiden  anderen  He- 

ffeu     dorso- lateral, 

Zwiselien  den  Kan-  ^  '\ 

ten  U!h1  der  Gi-enz- 

lamelle  finden  sich  / 

die  sog.  Kanten-  / 

fasern  (A.  LoVjss) 

(Fig.  337),  die  echte 

Stützfasern  vorstel- 
len,   vor.     In    <len 

breiten     Zwischen-         ••/ 

räumen»     die    den 

eigentlichen  Greuz- 

llHchen  entsprechen. 

ist  die  Cuticula  mit 

der  Lamelle  durch 

Biindel  von  «|uer- 

gestreiften 

M  u  s  k  e  1  f  i  h  r  i  I  - 

1  e  n       verbunden. 
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A  m  1 1  K  A  a  t  e  II  k  e  r  n  {kt)  um  Bulbuscucle,  H  mit  Muf* 
kclfibrillen  t  utß)  und  N  c  r  v  c  n  *  t  a  tn  m  («  fh  i  Kant«ii- 
zeUe,  Mf  ß  un^  /»//,  ttufj5«fl|ilil»*»rte  Etitlco  rfer  lofigitudtniil«n 
KAnt«nf«*ern  ihm.jl ,  an  die  Grcnxl4tn«ne  und  Cutirnlii  {(\) 
hemn trete lul,  tttfi^  tinr<?[j<?lmtt»«iif  «n^conliH-le  StüUtibrHU-p,  xtß^ 
St IVUfili rillen,  die  zu  den  Kimtriif  »frcrn  in  UcKiehunfC  itehcn,  ßä/ 
FlMchenfiL^eiTif  *c  lekretoriichet  Sitc  drr  DrU8enit«Utfo,  Ih  Ttiekti 
derselben. 

*)  Im  üWg^  Tpü,  AliflrIlHitt  i'vtologie,  konule  auf  dies^e  hitt^reBsante  ThatAache 
noeli  ßiclit  BesEnj^  i,^cnümiiien  werdtm. 
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Stützfaserii  Bind 
grossen    KtTnen 


auch  aBtlerorts  viel  färb  entwitkelt  und  st^^hen  zu 
in  bestimnitt^r  Lao^ebe^ielinniL^  betiondere  Mnskel- 
kerne  hissen  .sich  da^^eß^t-n  nicht  nachweisen.  Sowohl  die  Stütz- 
faseni.  wie  aucli  die  MnsktdfibrilleiibiindeL  sind  begleitet  von  einem 
undetitÜch  fädig"  strnierten  Gewebe,  das  am  reiebsten  in  Um- 
gebnng  der  erwähnten  Kerne  und  der  Kantenfasern  entwickelt  ist. 
Es  bildet  gewissei'niassen  die  Ornndla^'-e  deis  ganzen  Oesoplmgeal- 
gewebes  nnd  die  erwähnten  Myo-  nnd  Stntzflbrillen  enscbeinen  als 
l)itferenziernngen  desselben,  l'ebera!)  lässt  es  aber  Lücken  frei, 
in  denen  sich  die  reirh  verästelten  ZelUeibvr  dreier  riesiger  I»r  äsen - 
Zellen  ansbreitcn,  deren  je  eine  anf  ein  Drittteil  des  Oesophagus 
konnnt  nnd  dieses  der  ganzen  r)esoi)hagnshinge  nacli  dnrclisetzt. 
Zu  ilen  Drüsenzellen  geboren  drei  Kerne  von  nngeheuren  Dimensionen, 
die  mit  *len  Kernen  der  biist  helförmigen  Zellen  an  Grösse  wett- 
eifern nnd  den  Kern  der  Exkretzelle  noch  übertreffen  (siehe  bei 
Uebersicht  nnd  im  entsprechenden  Kapitel),  Sie  liegen  ziemlich  weit 
rückwärts  im  sog.  Bulbus,  der  sich  bei  J.  mff/uhH'f'phafü  nur  un- 
scharf vom  Oesot)hagus  absetzt.  Ausserdem  findet  sich  noch  in  jedem 
Drittteil  des  Querschnitts,  in  medialer  La«:e,  ein  Nerv,  von  denen 
der  dorsale  oft  nicht  mit  Sicherheit  nachweisbar,  aljer  wobl  immer 
vorhanden  ist;  sie  liegen  im  weit  der  Grenzlamelle.  In  tler  Nähe  des 
Bnlbns  enden  sie  in  einem  Nervenring,  doch  gehen  auch  Nerven  von 
diesem  in  den  Bulbus. 

Genauer  bespro<hen  seien  zueilt  die  Stützfasern  mit  den  zu- 
gehörigen Kernen.  Zweierlei  Kiemente  sind  zu  nnteiscbeiilen,  die 
K  a  n  t  e  n  f  a s  e  r  n  und  d ie  F 1  a  c  h  e  n  f  a s  e  r  n.  Die  zugehörigen  Kerne 
kommen  nur  in  grösseren  Abständen,  also  in  sehr  geringer  Zahl  vor, 
und  liegen  immer  zu  ilritt,  also  je  ein  Kern  in  einem  Drit(teil  des 
Querschnitts.  Kantenkerne  kommen  nach  Lonss  nur  sechs  im 
Ganzen,  Flächen  kerne  dagegen  vierundzwanzig  vor.  Die  Kanten- 
fasern bilden  unvollständige  Längsseideu.  Als  Hanptmasse  zeigen  sie 
zwei  dicht  neben  einander  stehende,  hohe  Platten  bings  verlaufender 
dicker  Stützfasern,  von  denen  Fasern  einerseits  zur  Cuticula  der  Kante, 
andt^rei^eits  zur  liamelle  bündelweis**  abzweigen,  nnd  wahrscheinlich 
unter  dichotomer  Verästelung  an  beiden  enden.  Die  starken  Fasern 
sind  schbmcliartig  derart  ausgebildet,  dass  eine  Längsfibrillär  struierte 
Rinde,  die  sich  intensiv  schwärzt,  von  einem  inneren  Sarcrest,  der  an 
weniger  starken  Fasern  fehlt  nnd  auclt  an  den  ersteren  nicht  immer 
nachweisbar  ist,  nnterschieilcn  werden  kann.  Im  färberiscben  Ver- 
halten stimmen  sie  durcbaus  mit  den  Stützfasern  nnd  Fibrillen  des 
Epitlerms  und  lii^v  Jlnsknlatur  überein.  Den  Faseridatten  liegen  ein- 
seitig die  gi'ossen  Zellkerne  au.  Sie  siml  dicht  mit  Nucleinkoriiern 
erfüllt  nnd  zeigen  ein  Paar  Nucleolen.  Jeden  Kern  umgicbt  eine  Zone 
dichten  Sarcs,  das  allseitig  von  Stützfihrillen,  die  zu  den  Platten  in 
Beziehung  stehen,  getlecljt weise  durchsetzt  wird.  Das  fildig  nnd  zu- 
gleich undeutlich  körnig  struierte  Sarc  hebt  si(di  ziemlich  scharf  vom 
anstossenden  Drüsengewebe  ab,  wobei  allerdings  die  Anwesenlieit  der 
schwiirzbaren  Stützfibrillen  den  Kontrast  verstärkt.  Die  Fibrillen  ver- 
laufen in  den  verschiedensten  Kichtnngen  nnd  meist  anffallend  stark 
gewunden.  Sie  lösen  sich  in  feinere  Fibrillen  anf,  deren  Endigung  nur  am 
Bulbusende  (siehe  Fig.  337  A)  mit  Sicherheit  festgestellt  werden  konnte. 
Auch  die  Fläfhenkerne  sind  in  genan  der  gleichen  Weise  struiert 
und   von  Stützfibrillen   umdochten   wie   die  Kantenkerne.    Die  Faser- 
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Imndel  strahlen  von  allen  Seiten  auf  je  einen  Kern  ein,  so  dass  «las 
Bild  einer  rit^.^i^^eii  Gliazelle  entsteht.  Zu  den  Kernen  ^iteben  die 
i'egelinässig  verteilten  F 1  ä  c  li  e  n  f  a s e  r  n  iu  Bezielinnof.  Sie  verlaufen 
in  der  Hauptsache  lonpritndinal  unter  dem  Niveau  <ler  Kerne  nnd 
bilden  ein  dirhtes  Gefleclit,  welches  sieh  flächenhaft,  in  geringem 
Abstand  von  der  Lamelle,  ausbreitet  und  jederseits  in  der  Nähe  der 
Kantenfasern  au  der  Lamelle  inseriert.  Auch  hier  sind  die  dicksten 
Fasern  vieltYich  dentlieh  sehhun^htoruiige  Geldlde.  Dw  Kern  wird 
ausser  vom  Stützfaseroefleeht,  in  p:leid)er  Weise  wie  die  Kauteuzell- 
kerne,  von  dichtem  umleutlich  fadig-kürnigem  Sare  umgeben. 

Dieses  letztere  begleitet  auch  die  Bünde!  von  Mnskelflbrilleu  und 
enthält  überall  die  rrwähnteu.  mehr  oder  wenijs^er  zarten  Sttltzfibrillen, 
deren  Endigungen  meist  unbekannt  bleiben.  Ein  Üeberblirk  über  das 
Stützgewebe  des  Oesofdiagus  lässt  also  einei-seits  zwischen  den  starken 
typischen  Kauten-  und  Flächenfaseru,  an<lererseits  zwischen  den  überall 
verteilten,  vor  allem  aber  in  Umgebung  der  Kerne  dicht  gedrängt 
angeordneten,  sich  durchfleclitendeUj  freien  Stützftbrillen  unterscheiden. 
Da  die  Kanten-  und  Flächenfasern  aiieh  zu  den  Kernen  in  Beziehung 
stehen,  so  erschtduen  sie  nur  als  bi'sondere  Differen/Jerungen  eines 
mächtig  entwit^kelten,  allgemein  verbreiteten  Stützgewebes. 

Die  M  u  s k  e  1  f  i  h  r  i  1 1  e  u  sind  dem  geschilderten  Sare  einprelagert 
und  müssen  deshalb,  da  nichts  auf  eine  Kernrückbild mig  hinweist,  als 
besondere  Differenzierung  desselben  ge<lentet  w^erden.  Somit  würden 
die  Eiuthelzellen  des  Oesophagus  sowohl  Stütz-  als  Muskelgewebe 
liefern,  wie  es  ja  auch  bei  den  Mnskelzellen  der  Ektopleura  der  Fall 
ist.  Das  Epithel  des  Oesophagus  repräsentiert  bei 
Ascaris  sowohl  Stomoderm  ahs  auch  die  Eutopleura;  die 
Zellen  erweisen  sich  als  Deck  mnskelzellen  und  sind  denen  der 
Onidarier  zu  vergleichen»  von  denen  sie  sich  allerdings  formal  wesent- 
lich unteii^cheiden.  Das  Stomoderm  ist  seinem  histologischen  fliarakter 
nach  direkt  als  Kktoderm  zu  bezeichnen,  da  das  Itesoderm  von 
ihm  noi^h   nicht  gesondert  ist  (siehe  im  allg.  Teil  bei  Architektonik). 

Die  Mnskelfihrillen  (Lof»ss)  erweisen  sich  als  solche  am  sichersten 
durch  ihre  (^uerstreifung.  Es  handelt  sich  um  eine  Quei^treifung 
ei>!ten  Grades,  au  der  bei  Eiseidiämatoxylinsclnvärznno:  alle  Streifen 
deutlich  zu  nutersrheiden  sind  (siehe  bei  Arthropoden  und  Vertebraten, 
sowie  im  allg.  Teil  Näheres).  Jedes  Fibrillenbündel  lost  sich  an 
beiden  Enden  in  die  einzelnen  Fibrillen  auf.  die  an  der  Cuticnla  und 
Lamelle  inserieren.  Unter  der  Cuticula  findet  sich  gegen  das  Sarc 
hin  ein  schmaler  heller  Aussensanm,  der  von  den  distalen  Fibrillen- 
enden  durchsetzt  wii'd. 

Die  drei  kolossalen  Drüsenzel  len  (.I'u^erskiöld)  bestehen  aus 
einer  äusseren,  dicljttatligen  Theka  un<l  iunercTu  lockerem,  von  Sfkret- 
körnern  mehr  oder  weniger  reich  erfülltem.  Sarc.  l>ie  fädigc  Tlieka 
irrenzt  sich  aussen  überall  ziemlich  scharf  von  den  Deckmuskelzellen 
ab.  geht  dagegen  allmählich  in  das  innere  lru:kere  Sarc  der  Drüsen- 
zellen üben  das,  wie  es  scheint  (JÄtiKtisKi<'»LnK  immer  von  mehr  oder 
weni*rer  bestimmt  begrenzten  Kanälen  durchsetzt  wird,  die  allen 
Verzweigungen  des  Drnsenz*^llkorpers  folgen  nnd  in  denen  sich  das 
reife  Sekret  ansammelt.  Welcher  Natur  dieses  ist^  lässt  sich  wegen 
der  unbestimmten  Färbung  nicht  sicher  entscheiden;  Schleim  dürtte 
e,^  nicht  vorstellen.  Die  dorsale  Driisenzelle  zeigt  weit  vom  öin« 
Ansmündung  in  das  Oesopüngnslnnien,  die    von  einer  dünner 
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Setzung  der  Cuticula  ausgekleidet  ist.  Die  ventrolateralen  Drüsen- 
zellen sollen  an  der  Grenze  des  Oesophagus  zum  Bulbus  in  ähnlicher 
Weise  ausmünden.  Nach  Looss  beschränken  sich  die  ventrolateralen 
Zellen  bei  Ä.  megalocephala  auf  den  Bulbus,  fehlen  also  dem  Oesophagus 
ganz;  indessen  kann  in  Rücksicht  auf  die  Beschaffenheit  des  Oeso- 
phagusgewebes  dieser  Anschauung  uicht  beigestimmt  werden;  die  Zellen 
scheinen  vielmehr  ebensoweit,  wie  die  dorsale,  nach  vom  zu  reichen. 
Auf  weitere  Einzelheiten  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Nephridium. 

Das  Nephridium  besteht  aus  einem  rechten  und  linken  intracellu- 
lären  Kanal,  die  beide  sich  vorn,  dicht  hinter  dem  Schlundring,  zu 
einem  kurzen  unpaaren  Abschnitt  vereinigen,  welcher  in  der  ventralen 
Mediallinie  ausmündet.  Das  ganze  Kanalsystem  liegt  innerhalb  einer 
einzigen  ungeheuren  Zelle,  deren  Kern  sich  vorn  am  linken  Kanal, 
dicht  vor  dessen  Umbiegung  gegen  die  Ventralseite  hin,  findet  Am 
hinteren  Ende  sind  die  Kanäle  blind  geschlossen.  Sie  verlaufen 
innerhalb  der  Seitenwülste,  einwärts  von  der  medialen  Zellreihe  und 
sind  auf  dem  Querschnitt  von  rundlicher  oder  seitlich  zusammen- 
gedrückter Form.  Das  Lumen  ist  von  einer  kräftigen  Cuticula  (?) 
ausgekleidet,  an  der  eine  feinere  Struktur  nicht  unterschieden  werden 
kann.  Das  umgebende  Sarc  ist  von  geringer  Dicke,  meist  ventral 
am  stärksten  entwickelt,  und  nicht  scharf  vom  umgebenden  Wulst- 
gewebe abgegrenzt.  Dagegen  unterscheidet  man  an  dem  letzteren 
meist,  vor  allem  ventral,  eine  deutliche  umgebende  Zone,  in  der 
kräftige  Stützfibrillen  longitudinal  verlaufen.  Sie  geben  Zweige  in 
das  nephridiale  Sarc  ab,  die  bis  zur  Cuticula  emporsteigen  und 
hier  wohl  enden  dürften.  Die  genannte  Zone  wird  aussen  von 
tangentialen  Stützfibrillen  umgrenzt  und  ist  dadurch  vom  übrigen 
Wulstgewebe  oft  scharf  gesondert. 

Das  nephridiale  Sarc  lässt  eine  Gerüststruktur  nicht  deutlich 
unterscheiden ;  man  sieht  nur  eine  feine  helle  gleichmässig  entwickelte 
Granulation,  die  sich  nicht  färbt  und  auch  keine  Eigenfarbung  besitzt. 
Selten  kommen  färbbare  Körner  vor.  Sie  finden  sich  am  reichlichsten 
in  der  Kemregion,  wo  das  Sarc  zu  einem  ellipsoiden  Zellkörper  stark 
anschwillt  und  von  grossen  Vakuolen  aufgelockert  ist.  Diese  Vaku- 
olen werden  von  Körnern,  die  wohl  Exkretkörner  sind,  umgeben. 
Auch  hier  ist  im  dichten  Sarc  ein  zartes  fädiges  Gerüst  nur  an- 
deutungsweise zu  erkennen.  Der  sehr  grosse  Kern  ist  dicht  erfüllt 
von  einem  gleichmässigen  Nucleomitom,  in  welches  Nucleolen  in  unbe- 
stimmter Zahl  eingelagert  sind. 

Gonade. 

Die  Gonaden  sind  in  Form  langer  Schläuche  ausgebildet,  die  bei 
beiden  Geschlechtern  übereinstimmende  Gliederung  aufweisen.  Der 
unpaare  männliche  vSchlauch  zerfällt  in  den  sehr  langen  Hoden,  der 
sich  neben  dem  Darme  in  mehreren  langen  Schleifen  aufwindet,  und 
in  die  relativ  weite  Vesicula  seminalis,  die  gestreckt  nach 
rückwärts  verläuft  und  mittelst  des  kurzen  Ductus  ejaculatorius 
in  die  Cloake  ausmündet.  Die  längeren  und  paarigen  weiblichen 
Schläuche  bestehen  aus  den  gleichfalls  sehr  langen,  ähnlich  aufge- 


Äsvaris  menaJocrphala, 


335 


idenen  Ovarien   und   aus  den  l'teri,   *lie  gej^eii  vorn,  bis  zur 

fGreiize   des  ersten  mui  zweiim   Körperdrittels,   verlauffii,   hier  sich 

IT  kui-zen  iinpaaren  Vagina  vereinen  und  ventral  ausnuinden.    Ein 

'kurzes    Uebergaii^sstltck     zwischen     Hoden    und    Sanienblase    wird 

Samenleiter,  ein  gleifdies  zwischen  Ovarium  und  Uterus  Eileiti^r 

Ä^enannt    Beide  Teile  sind  tladurch  cliarakterisiert,  dass  sich  hier  die 

[.Genitalzellen  von  einer  *ixialen  „Rhachis''  ablösen,  selbständig  werden 

[und  sich  zu  den  Reifeteilungen  anschicken:  zugleich  tritt  auch  eine  auf- 

ifaUende  Veränderung  in  der  Beschaffenheit  der  Wandung  ein,  auf  die 

[hier  nicht   eingegangen  werden  kann.     Im  Eileiter  erfolgt  ferner  die 

Befruchtung  durch  die  bei  der  Begattung  in  den  Uterus  eingetlihrten 

Spermien, 

Entsprechend  dem  Entwicklungsgang  der  Genitalzellen  unter- 
scheidet man  in  Hoden  und  Ovariuni  zwei  Abschnitte,  die  in  anderer 
, Hinsicht  nicht  abgegrenzt  sind.  Der  sehr  dünne  Endabschnitt  jedes 
Schlauches,  dessen  letzter  blinder  Teil  einen  kleinen,  von  Bindelamellen 
licht  umsi>onnenen,  Knäuel  bildet,  repräsentiert  die  K  e  i  m  zon  e  und  ent- 
liält  ilie  lebhuft  sich  vermehrenden  l'rgenitalzelh^n,  die  durch  eine  Art 
centrale  Zellkuppelnng,  R  h  a(^  h  i  s  genannt,  znsannnenhängen.  Vom  Ab- 
scbluss  der  Teilungen  an.  bis  zum  Beginn  des  Samen-  oder  Eileitens, 
rechnet  man  die  \V  a  c  h  s  t  ii  n^  s  ä  o  n  e .  während  welche!'  keineVermebrung 
stattfindet,  son*lern  dit-  Oo-  und  Sperniogonien,  die  aus  den  Urgenital- 
Zellen  hervorgegangen  sind,  zu  beträchtlicher,  bei  den  Ursamen  aller- 
dings viel  geringerer  Grösse  heranwachsen,  und  dabei  immer  die  Ver- 
bindung mit  der  lihachis  wahren.  IKe  zu  den  Keifeteilnngen  sich  an- 
schickenden Zeilen  sind  als  3!uttereier  und  Muttersamen  zu  bezeichnen. 
Es  gehen  aus  ihnen  die  Tochtereier  und  Tochtersamen  und  aus  diesen 
in  unmittelbarer  Fulge  die  Eier  und  jungen  Samen  hervor.  Die  Eiei* 
bereiten  sich  im  Uterus  zur  Furcbung  vor,  beziehentlich  wird  diese 
bereits  eingeleitet;  die  Samen  differenzieren  sich  in  de!'  Samenblase, 
kommen  jedocb  ei-st  im  Uterus  des  Weibchens  zur  vollen  Ausbildung. 

Bemerkenswert  an  diesen  pjitwicklungsvorgängen  ist,  dass  in  den 
weiblieheii  <4eDitalschläucheu  weder  Auxocyten  noch  Trophocjten  zur 
Entwicklung  kommen:  ferner  dass  die  Spermogonien  sich  nicht  teilen, 
sondern  zu  relativ  beträcbtlicher  Grösse  heranw«chsen,  und  am-h  die 
Samen  durch  Grösse  und  tdgenattige  Form,  dunb  Mangel  eines  Be- 
wegungsappai'ates.  ausgezeichnet   sind. 

Je  nach  der  Anzahl  der  Kernschleifen,  die  bei  den  Teiinngs- 
figuren  in  <ien  (-^enitalzellen  auftreten,  unterscheidet  man  zwei  Varie- 
täten (BovEKi)  von  Ascaris  nmmhcephüia,  die  im  iibrigen  durchaus 
übereinstimmen.  Die  eine  Varietät,  bwuh'm  genannt  (0.  HKnTwiö)^ 
hat  die  do[»iielte  Anzahl  von  Miten  der  anderen  Varietät,  die  ent- 
sprechend unindem  genannt  wird.  Bei  den  Urgenitalzell-  und 
Furchungsteihingen  treten  bei  Inraiem  vier,  bei  unimlfm  zwei 
Schleifen  auf;  liei  den  Reifetetlungen  hat  erstere  Form  zwei,  letztere 
eine  einzige  Kernschleiie.  In  der  folgenden  speziellen  Bescfjreibnng 
Hird  die  Varietät  himlcifs  behandelt. 

Eine  zellige  Wand  von  bemerkenswerter  Beschaffenheit  ist  am 
ganzen  GenitHlscldaucb,  und  zwar  bei  beiden  Gescldechtern  im  wesent- 
lichen übereinstimmend  entwickelt.  Sie  beginnt  am  b!in<len  Schlauch- 
ende mit  kleinen,  sich  vermehrenden  Zellen  (Wasiliewskj),  die  von 
den  axial  gelegenen  Urgenitalzelleu  verschieden,  vor  allem  kleiner 
und   wohl  auch   anderer  llerknnft.  siudL    Aussen  legt  sich  den  ^\'an- 
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lebhafter  Vermehrung.  Das  blinde  Ende  nimmt  eine  einzelne,  etwas 
grössere,  IJrgenitalzelle  ein;  es  folgen  die  übrigen  zuerst  vereinzelt 
nebeneinander,  dann  in  einfacher  Schicht  im  Umkreis  der  centralen 
Rhachis  gelegen,  die  das  blinde  Ende  nicht  erreicht  (Wasiliewski). 
Die  Urgenitalzellen  sitzen  der  Rhachis  an,  in  einer  Weise,  die  mehr 
aus  den  Befunden  an  der  Wachstumszone  zu  erschliessen,  als  direkt 
genauer  festzustellen,  ist;  auch  betreffs  der  Beschaffenheit  der  Rhachis 
sei  auf  das  folgende  Kapitel  verwiesen.  Die  Urgenitalzellen  ordnen 
sich  bald  in  mehreren  Lagen,  wobei  die  erst  einfache  relativ  dicke 
Rhachis  sich  zu  einer  dünnen  Lamelle  abplattet,  die  sich  in  vier 
Lamellen  zweiter  Ordnung  gabelt.  An  den  freien  Rändern  letzterer 
erfolgt  wieder  eine  Gabelung  zu  acht  Lamellen  dritter  Ordnung  und 
an  diese  erst  heften  sich  die  jetzt  kolbenförmigen  Urgenitalzellen  mit 
ihrem  halsartigen  Abschnitte  an.  Auf  diesem  Stadium  erfolgt  der 
Abschluss  der  Teilungen  und  es  wird  von  hier  an  die  Wachstumszone 
gerechnet.  Die  letzten  Teilungsprodukte  sind  als  Oogonien  zu  be- 
zeichnen, die  keine  weiteren  Teilungen  durchmachen. 

Die  Urgenitalzellen  zeigen  nur  ein  spärliches  Sarc,  das  einen 
ilünuen  Mantel  um  den  relativ  grossen  Kern  bildet.  Das  an  der 
Rhachis  befestigte  Zellende  ist  als  distales,  das  entgegengesetzte  als 
basales,  zu  bezeichnen  (siehe  Wachstumszone).  Im  Sarc  sind  Fäden 
zu  erkennen;  bei  den  Zellteilungen  lassen  sich  Centrochondren 
an  den  Spindelpolen  unterscheiden.  Die  Spindelfigur  hat  ein  typisches 
Aussehen.  Die  Spindel  selbst  geht  aus  der  Kernmembran  hervor  und 
zeigt  kräftige  leicht  schwärzbare  Fäden ;  der  kleine  Centrochonder  ist 
von  einer  nicht  kreisrunden,  sondern  etwas  abgeplatteten,  färbbaren 
Hülle  (Centrosom),  vermutlich  einer  Kittsubstanz,  umgeben  (Fig.  341), 
in  der  die  Sarcolinen,  die  auf  den  Pol  einstrahlen,  fixiert  erscheinen. 
Sie  ziehen  nicht  zur  freien  Endfläche  des  Centrosoms,  sondern  zur 
schmalen  Randfläche  desselben  (Fükst).  Der  Kern  enthält  vor  der 
Teilung  einen  Xucleolus  innerhalb  eines  lockeren  Nucleomitoms ;  bei  der 
Teilung  verschwindet  der  Nucleolus  und  das  llitom  verdichtet  sich 
unter  Bildung  eines  typischen  Spirems  zu  vier  Schleifen  (Var.  bivalens\ 
die  sich  zur  Aequatorialplatte  der  Spindelfigur  anordnen  und  sich 
länjrs  spalten.  Die  Tochterschleifen  gelangen  während  der  Metakinese 
an  die  Spindelpole  und  lösen  sich  bei  der  Zelldurchschnürung  in  das 
Xucleomitom  des  neuen  Tochterzellkerns  auf. 

Einzelne  Urgenitalzellen  degenerieren,  indem  ihr  Kern  zu  einem 
kompakten  Ki'jrper  wird  und  auch  das  Sarc  homogene  Beschaffenheit 
annimmt  (Zwischenküjrelchen ,  0.  Hkrtwk;  u.  a.).  Man  findet  die 
Zwischenkügelchen  noch  lang  zwischen  den  heranwachsenden  Eizellen, 
bis  sie  schliesslich  verschwinden.  Ferner  kommen  in  dei*  Keimzone, 
auch  in  der  des  Männchens,  einzelne  Gruppen  von  Zellen  mit  im 
Verhältnis  zum  Kern  grossem  Zellleib  vor,  deren  Entstehung  und 
Schicksal  unbekannt  ist  (Wasiliewski). 

W  a  c  h  s  t  ü  m  s  z  0  n  e.  Nach  Abschluss  der  Teilnngsvorgänge 
wachsen  die  nun  vorliegenden  Oogonien  zu  beträchtliclier  Grösse 
heran  und  ordnen  sich  dabei  zugleich  wieder  einschichtig  im  Um- 
kreise der  ebenfalls  veränderten  Khachis  an.  Die  Oogonien  nehmen 
die  Form  langer  schmaler  Kegel  an,  die  zunächst  noch  verschieden, 
.später  gleichlang  sind,  mit  der  Basis  der  Schlauchwandung,  mit  der 
.^hmal  abgestutzten  Si)itze  der  als  centraler  dicker  Stab  entvin 
Khachis    ansitzen.      Das    Wachstum    ist    verbunden    mit   ^ 
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bildung  von  Vacuolen ;  der  Kern  bleibt  in  basaler  Lage.  Die  Fäden 
sind  an  den  kegelförmigen  Zellen  deutlich  zu  unterscheiden.  Sie  ver- 
laufen peripher  und  central,  in  letzterer  Lage  durch  die  Vakuolen 
im  Verlauf  beeinflusst,  nicht  gestreckt,  sondern  mannigfach  gewunden. 
An  der  Grenze  der  Rhachis  sind  Schlussleisten  scharf  ausgeprägt. 
Es  scheint  als  ob  hier  die  Fäden  der  verschiedenen  benachbarten 
Zellen  in  einander  umbiegen;  ein  Teil  strahlt  aber  auch  in  die  Ehachis 
ein,  die  eine  direkte  Verlängerung  des  Sarcs  ist  und,  wie  die  Zell- 
körper, auch  allmählich  einen  wabigen  Bau  annimmt. 

Aus  diesen  Befunden  erklärt  sich  die  Bedeutung  der  Rhachis. 
Sie  erscheint  als  ein  umfangreicher  Spindelrestkörper,  der  allen  Zellen 
gemeinsam  ist,  entsteht  also  durch  unvollständige  Zellteilung.  Die 
Schlussleisten  leiten  sich  jedenfalls  von  den  Schnürringen  ab,  wie  sie 
bei  der  Teilung  allgemein  vorkommen  (siehe  im  allg.  Teil  und  bei 
Salamanderlarve  Näheres).  Die  Eizellen  befinden  sich  also  als 
Oogonien  in  echt  epithelialer  Lage.  Uebrigens  verschwindet  die 
Rhachis  gegen  Abschluss  des  Zellwachstunis. 

Während  der  Wachstumsperiode  spielen  sich  im  Kern  bemerkens- 
werte Vorgänge  ab.  Die  vier  Nucleomiten  (Var.  hivdlens)  jedes 
Tochterkerns  lösen  sich  in  ein  gleichartiges  feines  Gerüstwerk  auf. 
Aus  diesem  entwickelt  sich  ein  knäuelartiges  Stadium,  das  wir  als 
Elementarspirem  zu  bezeichnen  haben.  Es  besteht  aus  dünnen, 
zum  Teil  gestreckt  zum  Teil  gewunden  verlaufenden  Fäden,  an  denen 
sich  Nucleinkörner  in  regelmässiger  dichter  Anordnung  verteilen.  Die 
als  Elementarmiten  zu  bezeichnenden  Fäden  liegen  sämtlich  in 
peripherer  Lage.  Sie  verlaufen  vielfach  parallel  zu  einander  und  er- 
geben im  ganzen  ein  sehr  zierliches  Bild.  P^ndigungen  sind  nicht 
mit  Sicherheit  festzustellen,  so  dass  die  Zahl  der  Miten  unbekannt 
bleibt;  schwerlich  dürfte  aber  nur  ein  einziger  Faden  vorhanden  sein. 
Das  folgende  Stadium  stimmt  ganz  mit  dem  entsprechenden 
Stadium  der  Spermogonienentwicklung  überein.  Da  es  hier  nicht  in 
allen  Phasen  so  gut  wie  dort  studiert  werden  konnte,  sei  in  der 
Hauptsache  auf  jenes  Kapitel  verwiesen.  Aus  dem  zarten  Knäuel 
entwickelt  sich  eine  einseitig  gelegene  dichte  Verschlingung  der 
Elementarmiten  (Synapsis Stadium),  wobei  letztere  untereinander 
zu  dickeren  Miten  sich  zusammenfügen.  Die  Elementarmiten  sind 
zunächst  noch  fast  glatt  begrenzt;  allmählich  aber  weichen  die  Nuclein- 
körner weiter  auseinander  und  die  Miten  durchsetzen  auch  das  Kern- 
innere. Ein  Nucleolus  tritt  auf.  In  diesem  Zustande  erhält  sich  das 
Synapsisstadium  durch  die  Wachstumszone  hindurch.  Die  Zellkegel 
nehmen  unterdessen  an  Dimension  beträchtlich  zu.  Sie  wahren  mit  der 
stabförmigen  Rhachis  Zusammenhang,  deren  Beschaffenheit  eine  gleich 
wabige  wie  die  des  Sarcs  ist.  Dotterkörner  fehlen  vollständig.  Der 
Kern  liegt  nicht  mehr  basal;  ein  kinetisches  Centrum  konnte  nicht 
festgestellt  werden.  Nach  Abschluss  des  Wachstums  treten  mannig- 
fache Veränderungen  ein.  Die  Eizelle  ist  jetzt  als  Mutter  ei,  dessen 
Schicksale  im  nächsten  Kapitel  besprochen  werden,  zu  bezeichnen. 

Reifungszone.  Nach  Abschluss  des  Wachstums  wird  das 
nun  vorliegende  Mutterei  selbständig  und  zugleich  verschwindet  die 
Rhachis.  Der  Kern  rückt  gegen  die  Mitte  des  zunächst  noch  kegel- 
förmigen Zellkörpers  und  letzterer  rundet  sich  ab,  so  dass  das  Mutterei 
ellipsoide  Form  annimmt.  Das  Sarc  bewahrt  den  schaumigen  Charakter, 
dessen  Entstehung  in  der  Wachstumszone  zu  verfolgen  war;  in  den 
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jiättrea  Stadien  der  Reifaug  verdichtet  es  sich  mehr  und  mehr, 
robei  die  Zelle  rein  ku^lij[^e  Gestalt  fcewiniit.  Jetzt  ist  auch  eine 
Idi^  Struktur  im  Sarc  wieder  deutUciier  waliruehrabar.  IHe  Faden 
individualisierte  Gebilde,  denen  kleine  seliwärzbare  Körnrhen 
[loehondreu)  ansitzen.  Sie  verlaufen  in  Windungen,  entsprecdiend 
len  vorhandenen  Vakuolen,  und  sind  nicht  auf  läng^ere  Strecken  zu 
rerfol^en. 

Die  Region  des  Genitalschlauehes,  in  welcher  die  Kizetlen  selb- 
stÄTidi^  weiileu,  ist  der  Eileiter,  Bis  zum  Kndabschnitr  dessell>en 
driiijsren  die  Sp*-rmieu  vor  und  eserfol^rt  hier  die  Befrachtung,  indem 
ein  Spennitm  an  beliehiojer  Stelle,  mit  dem  kernlialtiäfen  Teile  (Kopf) 
vornn,  in  ein  Miitterei  eindrinirt  Sofort  nach  der  Befruchtung  ver- 
hält sich  das  Mntterei  ablehnend  ges^en  Eindring-Hu^sversarhe  anderer 
Spermien,  so  dass  nornialerwvise  keine  Polyspermie  eintritt.  Zu- 
gleich vcivA  eine  helle  Dotterhaut  dputlich,  die  sich  sofort  nach 
der  Befruclitnu":  vom  Ei  abhebt,  dem  Ei  eine  scharfe  *2:lcitte  Kontur 
giebt  und  allmählich  beträchtliche  l*icke  gewinnt.  Sie  besteht  aus 
einer  zarten,  leicht  farlibaren,  A  u  s  s  e  n  s  c  h  i  c  li  t  und  einer  viel  dickeren 
ge*>chichteteii  Iiiüenla^i',  die  als  Aitsscheidunt,''sprodukt  der  Zelle 
anzusehen  ist.  Da  zugleich  ilit^  trrosseti  periplieren  Vakuolen  des  Sarcs 
nach  üud  nach  verschwinden,  dieses  überhaupt  eine  dichtere  Bescliaften- 
lieit  annimmt,  so  dürfte  das  Material  der  Innenla^e  der  in  den  Vakuolen 
aafe^espeicherten  Zwischensubstanz  entstammen.  Das  eintredrun^ene 
Spemiion  w^audert  ^egen  den  Mittel [>unkt  des  Mtittereies  hin  und 
macht  vei^schiedene  Veränderiintren  durch,  indem  der  Glanzkorper  sich 
auflöst,  das  vorhantleoi^  Sarc  ilc^^eneriert  und  der  kuc^lij^e  Nncleoni- 
klumpen  zunä<dist  in  die  zwei  Nucleomiten,  die  ihn  bildeten,  zerfällt, 
dann  mehr  und  mehr  den  Charakter  eines  Kerns  ^reiivinnt  (siehe 
darüber  bei  Teilnri«:). 

Der  Kern  des  Muttereies  macht  die  pfleichen  Vorbereituns^en  zn  den 
Eeifeteilungen  durclu  wie  sie  bei  den  Mattersanüni  ausfalir! icher  be- 
>  '  ■  '  II  Werden.  Kurz  znsanimen^^efasst  sind  sie  folgende.  Aus  der 
*  .  irelegenen  Verschlinj^nuü:  nnd  den  davon  ausstrahlenden  feineren 

und  gröberen  Balken  entwickeln  sich  zwei  ^edrun^^ene  Nucleomiten 
(YBkwbimlcns),  deren  jede  sich  ans  vier  kurzen  neben  einander  p^ele^enen 
und  durch  Brücken  ziisaunuenj^ehaltenen  Stäben  aufbaut  (hetero- 
typische  Miteu).  Den  Miten  liegen  Fäden  zu  Grunde,  die  ge^en 
die  Kernmembran  hin  ausstrahlen;  eine  lyrenaue  Analyse  siehe  bei  .lien 
Samenzellen.  Ein  Nncleolus  ist  auf  diesem  Stadium  nicht  mehr  nach- 
iweisen, 

IHe  Kernmembran  hat  schon  während  der  Wachstumsperiode  nn- 
reirelmässij^''e  Konturen  anti:enommen.  Sie  erscheint  durch  benachbai'le 
Vakuolen  s|diJirisch  cin^'*el>U€lit(H  und  Iie«rt  den  Nucleomiten  oft  dicht 
an.  Währt^nd  das  Spermion  in  die  Eizelle  eindringt  und  zum  Zell- 
mittelpunkt liinwandert,  verlässt  der  Kern  das  ( -entrum  nnd  beliebt 
-Sich  zur  Peripherie,  wo  sich  die  Reifeteil nn^^en  lKi^^  339 >,  die  zur 
fBildun^  der  Biclituncfszellen  fiihren,  abspielen.  Dabei  löst  sich  die 
Cenimembran  in  Fäden  auf.  die  entsprechend  den  zackigen  Fortsätzen 
des  Kerns  einander  parallel  verlaufen.  Allmahlich  entsteht  die  kurze 
___  an^ene  tonnen  turmiji^e  Spindel,  deren  P'äden  wohl  allein  v^nx  deiauf- 
elösten  Kernmembran,  vielleicht  aber  auch  zum  Teil  von  Fäden,  die  '^ 
den  Nucleomiten  in  Beziehung?  stehen  {Bovkrii,  herrühren.  Die  Län 
chse  der  Spindel  liei^t  zunächst  beliebig-,  zuletzt  radial  zur  Periplu 
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des  Mattereies,  wobei  der  äussere  von  briden  abg-estumpften  Polen 
die  Peripherie  direkt  erreicht:  im  Aeqnator  lieiT^eii  die  beiden  NiRdeo- 
miten  neben  einander.  Sie  zeigen  Jetzt  schärfere  Bp*^renznn<j;  an^ 
jedem  Stabe  inseriert  eine  Anzahl  Spindelfiiden,  |)ie  SpindeJpole 
schwäi-zen  sich  leicht;  bei  starker  Ditferenziernng  wird  gele<?entlich 
dicht  am  Pol  und  einwärts  von  ihm.  vtm  di^n  Faden^ndeii  iimhirlU,  ein 
(^en  troehonder  sitditbar  ^FritsT),  der  \valirscheinli<  h  dem  Kerne 
eut^tanimt.  Dafiir  sinncht.  dass  es  nicht  geliiifrt,  in  den  warlisenden 
Oogonien  neben  dem  Kern  dn  kiiietisrhes  ('entrinn  anizufinden.  Das 
Sarctrerüst  bleibt  uiiabliängig  von  ihm:  indessen  liess  sich  in  ver- 
einzelten Fällen  iFüKsT)  eine  tyj^äsehe  Polstrahlnng  bei  zntrlek'h  viel 
deotiicher  hervortretenden,  direkt  am  Pol  gedauerten,  rentrorhontlren 
nachweij*en. 

Die  Metakinese  erfolgt  wie  an  den  Mnttersaraen  i siehe  dort/. 
Die  Toehtenniten  scheinen  ilnrcii  Verbiminngsfäden  znsamtiumznhän^ren; 
wahrscheinlicii  handelt  es  sich  aber  um  l>ntrals|iindell'äden.  An  diesen 
entwickeln  sich  Qiierverhindiingen.  die  eine  S^dinfiridatte  bihien.  Nun 
Vrfolj^t  die  Durchschtitirniig  der  Splndelfigar  und  der  pHripher  gelegene, 
abgetrennte  Teil  wird,  von  sehr  spärlifdiem  Sarc  umgeben,  znm  ersten 
Rieht ungskörpen  der  nach  anssen,  zwischen  Haut  und  Kii^elle,  zu  liegen 
kuninit.     Letztere  ist  jetzt  als  Tochterei  zn  bezeichnen. 

Die  einwärts  gewendete  grössere  Spinilelliälfte  Idldet  sich  zn  einem 
unregelmässig  begrenzten  Kenibläschen  nm.  in  dem  die  beiden  T<iehter- 
raiten  unverändert  verharren.  Bei  der  niimittelbar  anschliessenden 
zweiten  Reifeteihmg  steht  die  Spindel  wieder  senkrecht  zur  Peripherie» 
berü-hrt  dieselbe  mit  dem  äusseren  Pole  und  hat  die  gleiche  Tonnen- 
form wie  die  erste,  ('entrocliondren  sind  in  gleicher  l^age  wie  au  der 
ersten  Richtnngsspindel  nachweisbar  (FCustl  Die  zwhi  Tochtermiten 
ertahren  jetzt  eine  Drehung,  derart,  dass  die  vier  vorhandenen  Nurlernn- 
stäbe  nicht  nndn-  in  einer  Kheiie  neben  einander  liegen,  sondern  je 
zwei  sich  einem  Pole  zuwenden.  Bei  der  Metakinese  gelangen  stmiit 
die  beiden  Stäbe  jeder  Mite  zn  verschiedenen  Polen,  Die  Aldrennnug 
des  änsseren  Tochtersterns  eii'olgt  wie  bei  der  ersten  Reifeteilnng  und 
fiilirt  zur  Aiisstossnng  des  zweiten  Riehtnngskörpers.  Jetzt  ist  die 
Eizelle  als  Ei  zu  bezeichnen. 

Furch ung.  Die  im  Ei  verbliebene  Spindelhälfte  bildet  sich  zu 
einem  kleinen  Kernbiäschen  um,  in  dem  rasch  die  beiden  f  Var  hintlvits} 
Nucleomstäbe,  die  Viertel  der  iu  den  Muttereiern  ausgebildeten  hctero- 
typisehen  Nucleoniitenj  unregelmässige  Ffirm  annehmen,  in  feine  Fort- 
sätze aaswaehsen  und  sich  schliesslich  in  ein  lo(*keres  Milom  anfli'»sen, 
in  dem  die  Anordnung  der  Fäden,  wie  es  scheint,  eine  gesetzmässige 
ist.  Die  Beteilignag  der  sog.  Ver'biinUmgsfäden  an  der  Kernbilduuir 
bleibt  fraglich  (Bovkhm,  Allmählich  vergrussert  sich  das  Bläschen 
und  wird  zum  weihlichen  Vorkeni,  der  ^e^^vn  die  Mitte  des  Eies  bin- 
wandert,  (iienau  die  gleichen  Vorgänge  spielen  sich  auch  am  uiäon- 
liehen  Vorkern  ab.  Im  Einzelnen  lässt  sich  feststellen,  dass  die  über- 
nommenen Miten  völlig  selbständig  erscheinen  und  jedes  gesondert 
dem  Autlösungsprcizess  anheimfällt,  aus  dem  di'inne,  gewunden  ver- 
laufende Fäden  in  ]teriplierer  Ijage  hervnrirehen.  Dit^  Selbständigkeit 
ist  in  jenen  seltenen  Fällen  am  sicliersten  zu  konstatieren,  in  denen 
«ich  jede  einzelne  Mite  in  eiiiein  eigenen  Kernbiäschen  «n* 
Der  Innenraum  des  Kerns  ist  zunächst  frei  von  Fä<len^  nur  \ 
Lymphe  erfüllt.    Von  den  ursprünglichen  Stäben  erhaltjen 
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lange  Brocken,  die  erst  nach  und  nach  verschwinden.  Man  sieht  an 
solchen  Stellen  deutlich,  wie  von  den  Brocken  mehrere  Fäden  (Ele- 
mentarmiten)  ausgehen,  an  denen  Nucleinkörner  in  regelmässiger 
Anordnung  ansitzen. 

Nach  völliger  Zerstreuung  der  Elementarmiten  tritt  wieder 
eine  Verdichtung  ein,  indem  die  Miten  der  ersten  Furchungs- 
teilung  zur  Ausbildung  gelangen.  Uebereinstimmend  im  männlichen 
und  weiblichen  Vorkeru,  die  nun  nebeneinander  gelegen  und  manch- 
mal auch  miteinander  verschmolzen  sind,  entwickeln  sich  je  zwei 
dicke  und  lange  Schleifen,  die  den  ganzen  Kernraum  durchsetzen. 
Sie  gehen,  wie  sich  mit  Sicherheit  nachweisen  lässt,  durch  An- 
einanderlagerung  von  Elementarmiten  hervor;  nur  die  Zahl  der 
letzteren  konnte  nicht  sicher  festgestellt  werden,  doch  ist  wahrschein- 
lich, dass  je  vier  sich  zusammenlegen.  Die  Miten  zeigen  zunächst 
deutlich  eine  nicht  färbbare  fädige  Grundlage  und  in  regelmässigen 
Abständen  grobe  Nucleinkörner.  Sie  verlaufen  stark  gewunden 
und  in  vorwiegend  peripherer  Lage.  Indem  die  Elementarmiten 
völlig  verschwinden  und  die  ausgebildeten  Miten  eine  kompakte 
Beschaffenheit  annehmen,  entsteht  ein  Knäuel  (Spirem),  der  aber  von 
Anfang  an  aus  zwei  gesonderten  Miten  besteht  (Boveri). 

Die  Schleifen  verkürzen  sich  nach  und  nach,  wobei  die  Nuclein- 
körner sich  dicht  aneinanderfügen,  und  werden  derart  zu  dicken  Ge- 
bilden von  völlig  glattei'  scharfer  Begrenzung.  Allmählich  ver- 
schwindet auch  die  Kernmembran  und  die  Schleifen  kommen  derart 
frei  ins  Sarc  zu  liegen.  Die  Nucleolen  sind  nicht  mehr  nachweisbar. 
Die  Schleifen  erscheinen  zuletzt  in  der  Mitte  bandartig  abgeplattet, 
dagegen  an  den  ICnden  leicht  keulig  verdickt;  sie  sind  in  der  Mitte 
scharf  gebogen,  im  übrigen  von  leicht  geschlängeltem  Verlaufe. 

Lizwischen  hat  sich  die  Spindelfigur  entwickelt.  .  Vom  einge- 
drungenen Spermion  bleibt  ausser  den  Nucleomstäben  mit  ihren  ein- 
gelagerten Gerüstfäden  und  der  zugehörigen  Kernmembran,  die  wohl 
auch  vom  Spermion  stammt,  nur  das  kinetische  Centrum  er- 
halten, während  das  Sarc  mit  dem  Glanzkörper  degeneriert.  Letzterer 
verschwindet  rasch,  ersteres  ist  noch  längere  Zeit  als  ein  dichter, 
leicht  färBbarer  Klumpen  zu  unterscheiden.  Um  das  kinetische  Cen- 
trum, das  zunächst  nicht  sicher  nachweisbar  ist,  ordnet  sich  das  Sarc- 
gerüst  des  Eies  dichter  an  als  im  übrigen  Zellbereiche,  so  dass  im  Ei 
eine  mittlere,  dicht  struierte,  rund  umgrenzte,  Sphäre,  die  aber  nicht 
scharf  vom  übrigen  Gerüst  gesondert  ist,  hervortritt  (Centro- 
sphäre).  Während  die  Furchungsschleifen  sich  herausbilden,  wird 
das  kinetische  Centrum  in  Form  eines  Diplochonders  deutlich. 
Die  Sphäre  liegt  beiden  Vorkernen  innig  an,  buchtet  sogar  die  Kem- 
membranen  ziemlich  tief  ein.  Die  Glieder  der  Diplochondren  rücken 
auseinander,  wobei  auch  die  Sphäre  sich  in  zwei  Hälften  teilt,  von  denen 
jede  einen  Centrochonder  unigiebt.  In  jeder  Sphäre  sind  Fäden  in 
leicht  geschlängeltem  Verlaufe  nachweisbar,  die  undeutlich  auf  das 
Centrum  einstrahlen.  Die  enge  Benachbarung  der  Fäden  und  die 
dichte  Anordnung  feiner  schwärzbarer  Körnchen  (Desmochondren)  an 
ihnen  bedingt  das  markante  Hervortreten  der  geschilderten  Sarcstellen; 
in  der  Umgebung  zeigt  das  Sarc  die  vielfach  erwähnte  vakuolige 
Struktur.  Nach  der  Trennung  wachsen  die  Centrochondren  scheinbar 
zu  beträchtlicher  Grösse  heran.  Doch  lässt  sich  durch  scharfe 
Differenzierung   nachweisen,   dass  sie   sich   nur  mit   einem  intensiv 


li 
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fTwärzbaren    dicken    Mantel    umgeben    haben    <CeütrosnmL    im 
Öbrisren  aber  die  g-eiinge  Oiüsse  wahren  (BovKtn).    Der  Mantel  dürfte 
e  zähe  Kittniasse  repräsentieren,  in   welcher  die  Geriisttaden,   die 
bis  unmittelbar  an  das  ('entrosoni  in  nun  immer  deutlicherer  radialer 
Aliordnung  herantreteii,  fixiert  .sintl.    Die  radiale  Anordniine:  der  Fäden 
tritt  nach  und  nach   auch  in   der  Umg'ebunfr  der  Sphären  hervor  und 
es  lassen   sich  unschwer  o^imsti^  getroffene  Fäden  vom  ( ■entrosoni  bis 
zur  Peripherie  der  Zelle,  nach  allen  Kichtungferi  liin,  verfolfren.    Jede 
ji^phfire   nmjriebt   sich   derart   mit   einer  Strahlnn«?  (P  o  1  s t  r a  li  1  n  n  g). 
Eine   Anzahl   dieser   Strahlen   steht    in   Berührnn^  mit  den   in   zwei 
iippen  unweit  der  Sphären  verteilten  Kernschleifen,  und  zwar  derart, 
ass  etwa  20  Fäden  (Boveki^  an  einer  einzelnen  Schleife  län^^s  deren 
em  betreffenden   Pole  zuo;ekehrt.en  Kante  inserieren.     Zunächst  sind 
ie    Spindeltäden    am    mittleren    Bereich    jeder    Schleife    bemerkbar, 
l'eber  die  Ableitung  dieser  Spindelfäden   ist  nichts  Bestimmtes 
uszusÄgfen.    Sie  kninjen   ans  Sarcfäden  entstanden  sein,  indem   erst 
kundär  und   zufällig   der  kiinftige  Si)indeltaden  mit  der  Nncleomite 
Verbindung  tritt.     Wahrscheinlicher  aber  ist,  dass  sich  die  Spindel- 
den  wie  sonst  von  der  Kernnvembran  ableiten  imd  die  Beziehung  der 
phären   zu   den    Schleiten    von    Anfang    an    bestanden    hat.      Dafür 
>richt  das  Undentlichwerden  der  Kernniembran  kurz  nach  der  Teilung 
e.s  Diplochonders,   wenn  sich   die  S[(hären  von  den  Nucleomiten  ent- 
reißen;  ferner   dass   man  immer    die  Spindelfäden  an  den   Schleifen 
inden  sieht,  was  bei  anderer  Entsteluiiiü:  unerklärt  bliebe. 

Allmählich  entwickelt  sicli  der  Mutterstern,  indem  alle  vier  Kern- 
hleifen  sich   zwischen   die   Pole,   in   regelmässiger  Entfernung  von 
diesen,  einlagern.    Inwieweit  hierbei  Kontraktionen  der  Spindelfäden 
mitwirken,  bleibt  fraglich:  immerbin  erscheinen  diese  kräftiger  als  die 
brigen  Strahlen  und  siird  auch  lil»rillenartig  glatt  begrenzt,  nie-ht  gekörnt. 
)ie  Schleifen  wenden  den  Krümnuingswinkel  der  Spindelaxe  zu,  während 
ie  verdickten  Enden  nach  auswärts  divergieren.     Es  wird  jetzt,  viel- 
fach auch  schon  früher,  eine  Längsspaltung  der  Schleifen,  ein  Zerfall 
in  'l'ochtei-sclileifeny  bemerkbar.    Wir  können  diesen  nicht  auf  eine 
Teilung  der  Nucleinkörner   in  den  Schleifen,  sondern   nur  auf  Nach- 
lassen des  innigen  Verbandes  der  Elementarmiten,  welche  eihe  Schleife 
ilden.  zurückführen.    Auf  dem  Stadium   des  Muttersterns  tritt  auch 
ine  Teilung  des  (Vntrochonders  jedes  Poles  ein.    Während  der  I^feta- 
kinese.  also   wenn   die  Tochtermiten   sich   den   l*olen   nähern,   plattet 
ich  das  ('entrosoni  ein  wenig  ab  nnd  wird  gleichzeitig  etwas  kleiner; 
»äter  nimmt  es  wieder  runde  Form   an.     Bei   der  Verlagerung  der 
'ochterschleifen    gegen   beide   Pole    hin    treten   zwischen    ihnen    sog. 
Vcrbindungrstaden    auf;  wahrscheinlich    handelt   es   sich   um  rentral- 
prndeUäden.     Die  Schleifenenden  folgen  der  mittleren  Partie  oft  lang- 
nier  nach  und  liegen  dann  zunächst  in  Eicbtung  der  S|iindeltaden; 
sie  Werden  gewissermaassen  nachgezogen,  was  dafür  spricht,   dass  die 
^pindelföden   vorwiegend   an   der   mittleren  Schleifen partie  inseriei-en. 
ährend  der  Metakinese  nähern  sich  die  Spindelpole  der  Zell  Peripherie 
h  Kontraktion  der  PoHa<!en  (van  Bknkijf:k). 
Die   Tochterplatten    rucken    nicht    bis    unmittelbar   an    die   Pole 
leran,    ^\'ährend  sich  die  Zelle  entsprechend  dem  SpitideUb|Ualor  ein- 
iselnmren   beginnt,   nnd  autli  das  Bfindel  der  sog.  Verbindnngsfäden 
der  Mitte  dünner  wird,  beginnt  bereits  eine  Anfl<"»sung  dt^r  Tochter- 
ifen.     Der  liniclischnürnng  des  Zellleibs  geht   die  Bildung  ejuMr 


■ 
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Schntirplatte  voran,  welche  die  Grenzfläche  der  beiden  erst 
Furchungszellen  markiert.  Wie  diese  Platte  entsteht,  ist  noch  nie 
genauer  dargestellt.  Sie  erscheint  als  eine  durch  Körner  vermitte 
Verbindung  der  Gerüstfäden.  Während  die  Tochterzellen  somit  ? 
nächst  mit  breiten  Flächen  aneinanderstossen,  tritt  später  eine  A 
rundung  jeder  Zelle  ein,  so  dass  die  Berührungsfläche  weniger  umfar 
reich  wird. 

Bei  der  Auflösung  der  Tochterschleifen-  bewahren  dieselben,  na 
BovEKi,  insofern  ihre  Selbständigkeit,  als  sich  in  dem  neu  entstehend 
Kerne,  an  der  vom  Pole  abgewendeten  Seite,  das  nucleomtrageii 
Fadenwerk  in  deutlich  gesonderte  Bezirke  gliedert,  deren  jec 
einer  Tochterschleife,  bez.  den  Endabschnitten  derselben,  ei 
spricht.  Der  Kern  erscheint,  entsprechend  diesen  Enden,  in  Zip 
ausgezogen,  innerhalb  welcher  die  Auflösung  erst  relativ  spät  e 
tritt.  An  günstigen  Präparaten  ist  der  Zerfall  jeder  Tochterm 
in  zwei  Elementarmiten  festzustellen.  Ein  Nucleolus  tritt  sehr  hi 
auf.  Aus  dem  Elementarmitom  entstehen  die  vier  Miten  der  zweit 
Furchungsteilung.  Während  sie  sich  entwickeln,  wandern  bei 
Centrosomen  auseinander,  was  zugleich  zur  Teilung  der  Gerü 
Sphäre  führt,  und  nehmen  an  Grösse  beträchtlich  zu.  Auf  d 
weiteren  Verlauf  dieser  und  der  folgenden  Teilungen  kann  hier  nie 
eingangen  werden.  Erwähnt  sei  nur,  dass  die  Selbständigkeit  ( 
männlichen  und  weiblichen  Kernschleifen  von  Herla  und  Zoja 
zum  Zwölfzellenstadium  der  Furchung  konstatiert  wurde;  ein  bede 
samer  Befund,  der  in  Zusammenhang  mit  Mitteilungen  Häckeb's  u. 
über  Arthropoden  eindringlich  dafür  spricht,  da^s  die  Elementarrait 
dauernd  selbständige  Gebilde  sind  und  ein  echter  Knäuel,  im  Sir 
Flemming's,  nirgends  existirt.  Ferner  sei  der  Nachweis  einer  Nucleo 
diminuition  in  den  somatischen  Zellen  (Boveri)  erwähnt,  die  dui 
Abstossung  der  Endabschnitte  der  Schleifen  bei  späteren  Furchun; 
teilungen  in  jenen  Zellen,  die  nicht  zu  Geschlechtszellen  werden,  : 
Stande  kommt.  Das  abgestossene  Nucleom  geht  zu  Grunde. 

2.   Männliche  Gonade. 

Keim  Zone.    Unterschiede  der  männlichen  Keimzone  zur  we 

liehen  sind  zunächst  nicht  nachzuweisen.     Wir  finden  hier  wie  d 

die  sich  vermehrenden  Urgenitalzellen  an  einer  reich  verästelten  Lamt 

(Rhachis)  ansitzen,  die  indessen  gegen  die  Wac 

mi         tumszone  hin  nicht  einfach  stabfiirmige  Gestalt  t 

nimmt,  sondern  in  getrennte  Unterlamellen  zerfa 

Der  Bau   der  Urgenitalzellen  ist  bei  S  und  $  ( 

gleiche.      Form    und    Zahl    der    Nucleomiten, 

welchen   bereits   die    künftigen    Tochtermiten    \ 

sondert  sind  (Brauer),  zeigt  Fig.  340. 

Fig.  340.  Ascaris  W  a  c  h  s  t  u  m  s  z  0 11  e.  Die  aus  der  letzten  Teilu 

vicißUoct'pfKdac/'^VT'     in  der  Keimzone  sich  ergebenden  Elemente  sind 

genitaizeiie.     nii     Spermogouien  (Ursamen)  (Fig.  341)  aufzufass 

^*'®°'  Sie  machen,  im  Gegensatz  zu  den  Ursamen  ande 

Tiergruppen,  keine  weiteren  Teilungen  durch,  waclu 

vielmehr  zu  einer  relativ  nicht  unbeträchtlichen  Grösse,  innerhalb  < 

lang   gestreckten  Wachstumszone,   heran.    Dieser  Wachstumsvorga 

unterscheidet  sich  von  dem  der  Oogonien  insofern,   als   die  Sperr 
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jronien  immer  vielschichtig  angeordnet  bleiben;    der  Zusammenhang 
der  Zellen  mit  der  Khachis   ist  leicht  zu  übersehen.     Die   kleinen 
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Fig.  34 1  •  Amanls  mftfid(fr^phtd(i,  Entwicklung  der  Samen- 
zellen A— M.  A  Urj^enitalzelle,  B — D  Spcrmogonicn, 
E  —  H  Muttersamen,  I—  L  Tochtersamen,  31  junges 
Spermion.  ck  Centrosom,  p/n  Polfaden,  m/ Blite.  t/./u/ Elementar- 
mite,  dop  ml  Doppelmite,  el  ml^  zwei  Elemcntarmiten  in  C,  die  zu 
einer  Mite  zusammentreten»  r  Klumpen,  der  durch  VerschlingUDg 
von  Elemcntarmiten  gebildet  wird,  Ja  Kernfaden,  na  Nucleolus,  iL-  Dotterkömer,  he  (K) 
Kern,  «>/*/<{  sog.  Verbinduogsfllden,  Hha  Rhachis.     A  nach  FÜRST,  B,  F — M  nach  BBAr 
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Ursafnen  bewahren  kuglige  oder  polygonale,  durch  die  anstossenden 
Elemente  beeinflusste,  Gestalt.  Im  Sarc  treten  keine  Vakuolen,  dagegen 
reichlich  Dotterkörner,  auf,  welche  die  Unterscheidung  eines  Gerüsts 
erschweren.    Eine  Orientierung  der  Zellen  ist  später  nicht  möglich. 

Der  Keni  zeigt  dieselben  Vorgänge  wie  in  der  Oogonie.  Zunächst 
ent\Wckelt  sich  aus  den  Tochtermiten,  welche  jede  Spermogonie  über- 
nimmt, ein  sehr  gleichmässiges,  dichtes  Elementarspirem,  mit  peripher 
gelegenen  Elementarmiten  (B,  ( ■  der  Figur).  Sehr  bald  tritt  einseitig  eine 
Verschlingung  (Synapsisstadium)  auf,  während  gleichzeitig  die  Ele- 
mentarmiten sich  zu  viert  aneinanderlegen.  Dieser,  von  Brauer  genau 
geschilderte,  nur  in  anderem  Sinne  ^)  gedeutete,  Vorgang  ist  mit  voller 
Sicherheit  nachzuweisen.  Die  Verschlingung  erscheint  an  älteren  Stadien 
vorwiegend  von  vierteiligen  Miten,  die  ihren  zusammengesetzten  Bau 
stellenweis  deutlich  zeigen,  gebildet.  Dabei  beobachtet  man  vielfach, 
dass  sich  die  Nucleinkörner  an  jenen  Abschnitten  der  Elementarmiten, 
die  innerhalb  der  Verschlingung  liegen,  dichter  zusammendrängen, 
als  an  den  frei  im  Kernraum  gelegenen;  letztere  sind  sogar  nicht 
selten  frei  von  Nucleom  und  erscheinen  als  einfache  Fäden,  die, 
wie  es  scheint,  durch  angelagerte  winzige  Desmochondren  un- 
deutlich geschwellt  werden.  Diese  bemerkensw^erte  Verteilung  des 
Nucleoms  steigert  sich  später  immer  mehr ;  fast  immer  aber  lässt  sich 
feststellen,  dass  die  nucleomfreien  Fäden  in  Verlängerung  nucleom- 
tragender  liegen,  sich  also  von  diesen  ableiten.  —  Zwischen  den  Fäden 
liegen  ein  oder  zwei  Nucleolen  von  rundlicher  P'orm. 

Reifungszone.  Die  Reifung  spielt  sich  an  den  Muttersamen 
ab  und  fuhrt  nach  zweimaliger  Teilung  zur  Bildung  der  jungen  gleich- 
grossen  Spermien.  Als  Muttersamen  ist  der  ausgewachsene  Ursamen  zu 
bezeichnen,  dessen  Kernsubstanz  Vorbereitungen  zur  Teilung  trifft.  Die 
Vorbereitungen  schliessen  unmittelbar,  ohne  dass  ein  bestimmter  Zeit- 
punkt des  Beginnes  anzugeben  wäre,  an  die  bereits  beschriebenen  Kem- 
veränderungen  an.  Sie  bestehen  in  einer  fortschreitenden  Verdichtung 
des  Nucleomitoms.  An  die  Ausbildung  kräftiger  Nucleombalken,  die  je 
von  vier  Elementarmiten  gebildet  werden,  also  den  Miten  entsprechen, 
welche  typischer  Weise  bei  Teilungen  auftreten,  schliesst  sich  inner- 
halb der  Verschlingung  die  Entstehung  heterotypischer  Miten  an,  die 
als  Doppelbildungen  aufzufassen  sind.  Die  Balken  legen  sich  paar- 
w^eis  an  einander  (E  der  Figur)  und  es  entstehen  dadurch  volumi- 
nöse, anscheinend  verzweigte,  Gebilde,  die  längs  einer  linaren  Achse 
das  Nucleom  in  regelmässig  verteilten  derben  Körnern  zeigen. 
Wenn  alle  Unregelmässigkeiten  geschwunden  sind,  enthält  der  Kern 
ein  heterotypisches  Spirem,  das,  nach  Brauer,  von  einem  zusammen- 
hängenden dicken,  kurzen,  gewundenen  Nucleomstrang  gebildet  wird; 
dieser  soll  erst  sekundär  durch  Quergliederung  in  die  zwei  hetero- 
typischen Miten  zerfallen,  wahrscheinlich  sind  aber  beide  von  Anfang 
an  gesondert.  Die  Stränge  verkürzen  sich  und  es  treten  an  ihnen 
vier  Teilelemente  hervor;  jeder  Strang  bildet  zuletzt  eine  dicke  kurze 

^)  Nach  Brauer  entstehen  die  Vierergruppen  der  Nucleinkörner  durch  vierfache 
Teilung  eines  einzelnen  Kornes.  Dagegen  spricht  aber  erstens  die  Beziehung  des 
Mitoms  auf  dem  Synapsisstadium  zu  dem  Elementarspirem,  wie  es  nach  Abschlnss 
der  Teilungen  in  der  Keimzone  vorliegt,  zweitens  die  häufige  Beobachtung,  dass  von 
Vierergruppen  aus  Elementarmiten  divergierend  ausgehen,  was  auf  eine  successive 
Annäherung  der  erst  selbständigen  Elementarmiten  hinweist  (siehe  auch  bei  Am- 
phibien weiteres). 
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Nucleommasse,  die  aus  vier  dicht  an  einander  gelagerten  Stäben,  nach 
Art  der  von  den  Eizellen  geschilderten  Elemente,  besteht.  Der  Nuc- 
leolus  ist  noch  neben  beiden  heterotypischen  Miten  nachweisbar. 

Aus  dem  Mitgeteilten  ergiebt  sich,  dass  die  in  ihrer  Form  von 
typischen  Elementen  abweichenden  Miten  der  Eeifeteilungen  (sog. 
heterotypische  Schleifen)  Doppelmiten  vorstellen  (siehe  auch  beim 
Salamander),  die  durch  Aneinanderlagerung  zweier  normaler  Miten 
auf  dem  Synapsisstadium  zu  stände  kommen.  Die  für  Ascaris 
charakteristische  Zusammensetzung  der  heterotypischen  Mite  aus  \ier 
Stäben  entspricht  nicht  etwa  einer  Vereinigung  von  vier  typischen 
Miten,  sondern  beruht  nur  auf  einer  bestimmten  Gruppierung  der  acht 
Elementarmiten. 

Aus  der  Zahl  der  zu  einem  Stab  in  Beziehung  stehenden  nucleom- 
freien  Fäden  lässt  sich  auf  die  Zahl  der  in  jenen  eingegangenen 
Elementarmiten  nicht  ohne  weiteres  schliessen.  Wir  sahen  zwar,  dass 
die  letzteren  durch  lokale  Aneinanderdrängung  der  Nucleinkörner,  zu 
teilweis  nucleomfreien  Fäden  wurden,  die  von  jedem  Stabende  aus- 
strahlen; doch  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  auch  Fäden,  die 
nicht  Träger  des  Nucleoms  sind  (eventuelle  Centralspindel faden),  an 
den  Stäben  anhaften.  Zuletzt,  wenn  die  Spindelflgur  zur  Entwicklung 
kommt,  sind  abgehende  nucleomfreie  Fäden  nicht  mehr  sicher  zu  unter- 
scheiden. Die  Kontraktion  der  Elementarmiten,  die  ja  bei  jeder 
Teilung  beobachtet  wird,  ist  aufs  höchste  gestiegen. 

Während  der  Ausbildung  der  Nucleomiten  erhält  sich  der  Nu- 
cleolus,  der  gelegentlich  auch  paarig  ist  lange  sichtbar,  bis  er 
schliesslich,  bei  Ausbildung  der  Spindelfigur,  nicht  mehr  unterschieden 
werden  kann.  Dicht  am  Kern  erscheint  erst  spät,  nach  Ausbildung 
der  Vierergruppen,  ein  Centrochonder,  dessen  Ableitung  nicht 
bekannt  ist.  Bei  Var.  univalem  tritt  er  im  Kern  auf  (Brauer).  Er 
teilt  sich  oder  ist  vielleicht  von  allem  Anfang  an  als  Diplochonder 
vorhanden;  er  erscheint  sofort  als  kinetisches  Centrum,  da  das  Sarc- 
gerüst  sich  strahlig  zu  ihm  anordnet.  Unmittelbar  umgiebt  ihn  eine 
leicht  färbbare  homogene  Substanz  in  Form  eines  kugligen  Centrosoms, 
in  dem  das  Gerüst  fixiert  erscheint.  In  der  Nähe  des  Centrosoma 
fehlen  die  Dotterkörner,  so  dass  die  Strahlung  hier  deutlich  her- 
voitritt.  Bei  der  1'eilung  des  Centrochonders  teilt  sich  auch  das 
Centrosom  und  die  Strahlung;  die  beiden  kinetischen  Centren  rücken 
längs  der  Kenimenibran  aus  einander,  bis  sie  opponierte  Stellung  ein- 
nehmen. Nun  wird  die  Kernmembran,  die  deutliche  Beziehungen  zu 
«len  Centrosomen  aufweist,  aufgelöst  und  die  Spindelfigur  hergestellt, 
in  tleren  Aequator  beide  vierteilige  Miten  zu  liegen  kommen.  Wahr- 
scheinlich wird  die  S])indel  von  der  Kernmembran  gebildet,  zu  welcher 
die  Centren  sehr  deutliche  Beziehungen  zeigen. 

Beide  Reifeteilungen  folgen  rasch  auf  einander.  Bei  der  Auf- 
lösung der  Kernmembran  kommen  die  Nucleomiten  in  direkte  Be- 
rührung mit  den  Dotterkörnern.  Sie  erscheinen  jetzt  durch  den  Ansatz 
der  Spindelfäden  an  den  den  Polen  zugewendeten  Seiten  in  kurze 
Fortsätze  ausgezogen,  deren  jeder  einem  Faden  entspricht.  Gegen 
jeden  Pol  hin  werden  zwei  Stäbchen  einer  Vierergruppe  verlagert; 
zwischen  den  auseinander  weichenden  Stäbchen  spannen  sich  sog. 
Verbindungsfäden  aus.  So  entstehen  die  Tochterstenie;  zugleich 
streckt  sich  in  ents])rechender  Richtung  die  ganze  Zelle  und  die  an 
den  Spindelpolen  gelegenen  Centrochondren  teilen  sich  in  Vorbereitupfl^ 
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zur  nächsten  Teilung.  Die  Zelle  schnürt  sich  quer  durch  und  es 
liegen  nun  zwei  Tochtersamen  vor.  In  jedem  bildet  sich  im  Umkreis 
der  zwei  aus  paarigen  Stäben  gebildeten  Tochtermiten  eine  Kern- 
membran und  von  den  Miten  gehen  wieder  Gerüstfäden  aus  (Braueh). 
Die  beiden  neuen  kinetischen  Centren  wandern  aus  einander,  bis  sie 
in  opponierte  Stellung  gelangen;  es  erfolgt  sofort  die  Bildung  einer 
neuen  Spiudelfigur  und  bei  der  anschliessenden  Teilung  gelangt  zu 
jedem  Pole  ein  Stab  beider  Nucleomiten,  unter  Ausbildung  von  Ver- 
bindungsfäden zwischen  den  ui-sprünglich  zusammengehörigen  Stäben; 
wahrscheinlich  handelt  es  sich  um  Centralspindelfäden.  Bei  der 
Metakinese  streckt  sich  die  Zelle  und  schnürt  sich  zuletzt  quer  durch. 
Die  jetzt  vorliegenden  Elemente  stellen  die  jungen  Spermien  vor. 
deren  w-eitere  Entwicklung  nur  kurz  besprochen  wird. 

Entwicklung  der  Spermien.  Die  jungen  Spermien  sitzen 
noch  an  den  longitudinalen  Strängen  an,  in  welche  die  Rhachis  sich 
bei  Beginn  der  Wachstumszone  aufgelöst  hat.  Man  triift  immer  vier 
Spermien,  die  aus  einem  Muttersamen  hervorgegangen  sind  und  noch 
unter  einander  zusammenhängen,  gruppenweis  beisammen.  Der  Zu- 
sammenhang wird  noch  verstärkt,  indem  von  jedem  Spermion  an  der 
Verbindungsstelle  sich  ein  kegelförmiger  Körper  abschnürt,  die  ins- 
gesamt ein  Kreuz  bilden  und  deren  Deutung  unsicher  ist.  Später 
trennen  sich  die  Spermien  von  den  kegelföi-migen  Körpern,  die,  wie 
es  scheint,  allmählich  zu  Grunde  gehen.  Jedes  Spermion  stellt  eine 
kuglige  Zelle  dar,  in  der  noch,  inmitten  einer  von  Dotterköruern 
freien  centralen  Zone,  beide  bei  der  letzten  Reife- 
teilung übernommenen  Miten  als  kurze  plumpe 
Stäbe  frei  neben  einander  liegen.    Es  entwickelt 

^^       sich  kein  Kern  aus  ihnen,  vielmehr  nehmen  sie 

""  ^"       nach  und  nach  halbkuglige  Form  an  und  legen 
-//«j        sich   diclit  an  einander.    Die  zuerst  radial  ver- 
teilten Dotterkörner  verschmelzen  nach  und  nach 
zu  einer  kegelförmigen  glänzenden  Masse  (Glanz- 
körper), die  am  ausgebildeten  Spermion  einseitig 
_ _^^    '\  ^  dicht  dem  Nucleom  anliegt  und  von  einer  dünneu 

X "       -  \  Sarcschicht  eingehüllt  ist.     Das  reife  Spermion 

j^.g  erhält  derart  die  PVm  eines  Kegels,  in  dessen 

Fig.  342.    Asi'itris     breiter  Basis  das  Nucleom  liegt  (Fig.  342).    Es 
mcgtiiocejthaU,     reifes     ist  umgebeu  vou  scliwärzbareu  Kömem  (Spei'mo- 

Spermioii.     gln  (llanz-        cllOUdrCn  ?). 

körper    «i.  Mcmbra«  /.«  ^^j^^^^  j^j^^  j^^^  Einzelnen  nicht  genauer  zu 

Kern,  k  Korner  fraglicher  i  «i  ,  i  t-        ••  •    i  •   i      •         o 

Bedeutung,  x  homogene  schildemdeu  \ orgauge  si)ielen  sich  im  Samen- 
Kappe,  leiter,  in  der  Samenblase  und  auch  im  Uterus 
des  Weibchens,  nach  der  Begattung  ab.  Die 
fertigen  Spermien  trillY  man  massenhaft  im  Eileiter,  wo  vor  Beginn 
der  Richtuugszellbildung  die  Befruchtung  erfolgt. 
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späteren  Stadien  der  Reifung  verdichtet  es  sich  melir  und  mehr, 
wobei  die  Zelle  rein  kuglige  Gestalt  gewinnt.  Jetzt  ist  auch  eine 
färdige  Struktur  im  Sarc  wieder  deutlicher  wahrnehmbar.  Die  Fäden 
sind  individualisierte  Gebilde,  denen  kleine  schwärzbare  Körnchen 
(Desmochondren)  ansitzen.  Sie  verlaufen  in  Windungen,  entsprechend 
den  vorhandenen  Vakuolen,  und  sind  nicht  auf  längere  Strecken  zu 
verfolgen. 

Die  Eegion  des  Genitalschlauches,  in  welcher  die  Eizellen  selb- 
ständig werden,  ist  der  Eileiter.  Bis  zum  Endabschnitt  desselben 
dringen  die  Spermien  vor  und  es  erfolgt  hier  die  Befruchtung,  indem 
ein  Spermion  an  beliebiger  Stelle,  mit  dem  kernhaltigen  Teile  (Kopf) 
voran,  in  ein  Mutterei  eindringt.  Sofort  nach  der  Befruchtung  ver- 
hält sich  das  Mutterei  ablehnend  gegen  Eindriiignngsversuche  anderer 
Spermien,  so  dass  normalerweise  keine  Polyspermie  eintritt.  Zu- 
gleich wird  eine  helle  Dotterhaut  deutlich,  die  sich  sofort  nach 
der  Befruchtung  vom  Ei  abhebt,  dem  Ei  eine  scharfe  glatte  Kontur 
giebt  und  allmählich  beträchtliche  Dicke  gewinnt.  Sie  besteht  aus 
einer  zarten,  leicht  färbbaren,  Aussenschicht  und  einer  viel  dickeren 
geschichteten  Innen  läge,  die  als  Ausscheidungsprodukt  der  Zelle 
anzusehen  ist.  Da  zugleich  die  grossen  peripheren  Vakuolen  des  Sarcs 
nach  und  nach  verschwinden,  dieses  überhaupt  eine  dichtere  Beschaffen- 
heit annimmt,  so  dürfte  das  Material  der  Innenlage  der  in  den  Vakuolen 
aufgespeicherten  Zwischensubstanz  entstammen.  Das  eingedrungene 
Spermion  wandert  gegen  den  Mittelpunkt  des  Muttereies  hin  und 
macht  verschiedene  Veränderungen  durch,  indem  der  Glanzkörper  sich 
auflöst,  das  vorhandene  Sarc  degeneriert  und  der  kuglige  Nucleom- 
klumpen  zunächst  in  die  zwei  Nucleomiten,  die  ihn  bildeten,  zerfällt, 
dann  mehr  und  mehr  den  Charakter  eines  Kerns  gewinnt  (siehe 
darüber  bei  Teilung). 

Der  Kern  des  Muttereies  macht  die  gleichen  Vorbereitungen  zu  den 
Reifeteilungen  durch,  wie  sie  bei  den  Muttersamen  ausführlicher  be- 
schrieben werden.  Kurz  zusammengefasst  sind  sie  folgende.  Aus  der 
einseitig  gelegenen  Verschlingung  und  den  davon  ausstrahlenden  feineren 
und  gröberen  Balken  entwickeln  sich  zwei  gedrungene  Nucleomiten 
(Var.  bivaJens),  deren  jede  sich  aus  vier  kurzen  neben  einander  gelegenen 
und  durch  Brücken  zusammengehaltenen  Stäben  aufbaut  (hetero- 
typische  Miten).  Den  Miten  liegen  Fäden  zu  Grunde,  die  gegen 
die  Kemmembran  hin  ausstrahlen;  eine  genaue  Analyse  siehe  bei  .den 
Samenzellen.  Ein  Nucleolus  ist  auf  diesem  Stadium  nicht  mehr  nach- 
zuweisen. 

Die  Kernmembran  hat  schon  während  der  Wachstumsperiode  un- 
regelmässige Konturen  angenommen.  Sie  erscheint  durch  benachbarte 
Vakuolen  sphärisch  eingebuchtet  und  liegt  den  Nucleomiten  oft  dicht 
an.  Während  das  Spermion  in  die  Eizelle  eindringt  und  zum  Zell- 
mittelimnkt  hinwandert,  verlässt  der  Kern  das  Centrum  und  begiebt 
sich  zur  Peripherie,  wo  sich  die  Reife  teil  ungen  (Fig.  339),  die  zur 
Bildung  der  Richtungszellen  führen,  abspielen.  Dabei  löst  sich  die 
Kemmembran  in  Fäden  auf,  die  entsprechend  den  zackigen  Fortsätzen 
des  Kerns  einander  parallel  verlaufen.  Allmählich  entsteht  die  kurze 
gedrungene  tonnentormige  Spindel  deren  Fäden  wohl  allein  von  der  auf- 
gelösten Kemmembran,  vielleicht  aber  auch  zum  Teil  von  Fäden,  die  zu 
den  Nucleomiten  in  Beziehung  stehen  (Boveud,  herrühren.  Die  Längs- 
achse der  Spindel  liegt  zunächst  beliebig,  zuletzt  radial  zur  Peripherie 

22* 


Fig.  344.  CcrfhratHhui  ^minjinalnif,  T  «•  i  1  o  i  ü  e  s  Q  u  e  r  s  c  h  n  i  1 1  e  s.  1  it.L>'(.Mu  Üu^^ere 
LMngsmuskultttur,  JJA.Mu  innere  IJLogäiiiüAlcul&tiir,  Hi,Mu  Uiiigmuskulatur,  li*i  Bnidcgewebe. 
FiiStv  Fascrsiraiig ,  Nj*h  Nerven jilexu«,  nr,%  Nen-eiuellüii  (eine  kulusaaJe  bezeichnet),  ht 
Kerne  der  Muskulatur, 

inediodoi\sal,  der  eine  gleiclifallii  aussen  dicht  an  der  inneren  Ringf- 
nuiskulatur,  der  andere  einwärts  davon.  Ersterer  stellt  mit  den 
Seitenstäninien  durch  eine  aus  zahlreichen  anastoniosierenden  Kommis- 
suren gebildete  1\  in^^nervenlage,  die  dei*  Kiiigruuiskulatnr  aussen 
anlieo^t,  in  Zusammenhaut!:  und  verhindet  si<di  auch  mit  dem  inneren 
Hückenstamme.    Im  Rüssel   lie^i^n,   einwärts  von  der  Hinfj^muskellage, 


Seiteustämme, 


untereinander  durch   Konunissuren 


verhunden  sind. 

J)as  Enteron  hat  komplizierte  Gestalt.  Es  bt^steht  aus  einem 
Mittelrohr  (Fig-.  345),  das  unter  dem  Küsse!  lie^t  und  durch  diesen 
dorsal  eingebuchtet  wird,  nud  aus  seitlicht^n,  se^^mental  geordneten, 
paarigen  Tast!hen  von  strukturell  vidlig  gleicher  Bfsehalt'enheit,  die 
mit  den  Genitaltaschen  (siehe  nuten)  alternieten. 

Das  Füllpfe  webe  ist  reich  entwickelt.  Zu  unterscheiden  ist  die 
mächtige  Ektopleura  (Hantmuskelschlauch),  eine  sehr  zarte  Ento- 
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pleura,  die  kräftige  Rhynchopleura  des  Rüssels,  die  dorso- 
ventrale  Muskulatur  (Mesopleura)  und  ein  im  Umkreis  des 
Darms  entwickeltes  sekundäres  Plerom,  in  welchem  die  Genital- 
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Fig.  345.  CereJtratulpLs  margimUus y  Plerom  (Me)»  Ent  Enteron  (Mittelrohr),  Bg., 
La.,  D.V.M  Ring-,  Längs-,  Dorsoventralmuskulatur ,  D.V.Mi  dorsoventrale  Fasern  in  die 
Ektopleura  eintretend,  M  Muskulatur  in  Umgebung  des  Rhynchocöls  {Rh.Cö),  Ge  GefUss- 
•chlioge,  D.Ge  Dorsalgefäss,  Oen.Ta  Gonitaltasche,  ci.z  Eizellen. 


taschen  zur  Entwicklung  kommen.  Die  Ektopleura  besteht  aus 
einer  schwachen  äusseren  Längs-  und  Ringmuskellage,  die 
unscharf  gegeneinander  abgegrenzt  sind,  aus  der  dicken  mittleren 
Längsmuskellage,  die  alle  übrigen  Schichten  zusammen  an 
Mächtigkeit  übertrifft,  aus  der  gleichfalls  ziemlich  starken  inneren 
Ringmuskel  läge,  die  ein  scharf  abgesetztes  breites  Band  auf 
dem  Querschnitt  des  Tieres  bildet,  und  aus  der  inneren  Längs- 
muskellage, deren  Mächtigkeit  lokal  schwankt,  aber  nirgends  eine 
beträchtliche  ist.  Zwischen  den  bündelweis  angeordneten  Muskelfasern 
ist  Bindegewebe  entwickelt,  das  eine  dichte,  besonders  peripher 
feste,  Grundsubstanz  liefert. 

Die  Entopleura  besteht  aus  einer  sehr  dünnen  Ring-  und  Längs - 
muskelschic ht,  deren  Fasern  fast  diagonal  gestellt  erscheinen. 
An  der  Rhynchopleura  sind  im  wesentlichen  die  gleichen  Muskellagen, 
wie  an  der  Ektopleura,  vorhanden.  Zu  äusserst,  unter  der  zarten 
peritonealen  Ringmuskellage  (siehe  bei  Plerom)  liegt  eine  äussere 
Längsmuskellage;  dann  folgt  eine  Diagonalfaserlage,  deren 
Fasern  in  der  dorsalen  und  ventralen  Medialliuie  die  Längsmuskellage 
durchsetzen  und  sich  gegenseitig  durchkreuzen  (M  u s k e  l  k  r  e  u  z).  Eine 
Ringmuskellage  folgt  einwärts  und  schliesslich  noch  eine  un- 
gleichmässig  ent  wickelte  innere  Längsmuskellage  im  Umkreis 
des  Rhynchoderms. 

Die  dorsoventralen  Fasern  der  Mesopleura  verteilen  sich  breit  im 
Hautmuskelschlauch,  sammeln  sich  aber  im  Plerom  zu  dichten 
Muskelplatten,  die  disseppimentartig  zwischen  den  Genital-  und 
Darmtaschen  angeordnet  sind  (Fig.  345 j.  Im  seitlichen  Bereich  des 
Querschnitts  erscheint  ein  Teil  der  Fasern,  die  hier  durchwegs  ge- 
sondert, nicht  zu  Platten  vereinigt,  verlaufen,  abweichend  angeordnet 
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Sie  strahlen  von  den  Seitenteilen  des  Schnittes  gegen  das  Plerom  ein 
und  biegen  hier  ziemlich  scharf  wieder  nach  auswärts  um,  dabei  die 
seitlichen  Nervenstämme  umgehend  und  zum  Teil  das  Hüllgewebe  der- 
selben, dicht  an  der  Neurallamelle.  durchbrechend. 

Das  Plerom  besteht  aus  einem  weichen  Enchymgewebe,  das 
an  der  Grenze  der  Organe  in  deren  festere  bindige  Umhüllung  direkt 
übergeht.  Es  umschliesst  die  Genitaltaschen,  das  Rhynchocöl 
und  die  Blutgefässe  (über  die  Nieren  siehe  die  spez.  Besprechung). 
Die  Genitaltaschen  schieben  sich  jederseits  vom  Mittelrohr  des  Ente- 
rons zwischen  die  Darmtaschen  ein.  Ihr  Lumen  ist  an  unreifen  Tieren 
so  unansehnlich,  dass  sich  Vorder-  und  Hinterwand  fast  berühren; 
durch  das  Auftreten  der  Genitalzellen  wird  es  ausgeweitet  An 
geschlechtsreifen  Tieren  münden  die  Taschen  je  durch  einen  sonst 
nicht  vorhandenen  Gang,  der  dorsalwärts  gerade  emporsteigt,  nach 
aussen  (Genitalgänge).  Die  Genitalzellen  treten  in  krj-pten- 
artigen  Nischen  im  Umkreis  der  Taschen  auf  und  gelangen  bei  der 
Reife  ins  Innere  derselben,  von  wo  aus  sie  durch  die  Gänge  entleert 
werden. 

Das  in  der  Umgebung  des  Rüssels  entwickelte  Rhynchocöl  besitzt 
dünne  Wandungen,  die  in  Begrenzung  des  Pleroms  (äusseres  Peri- 
toneum) aus  einem  zarten  Endothel  und  einer  Bindegewebslage  mit 
eingebetteter  innerer  Längs-  und  äusserer  Ringmuskulatur,  in  Be- 
grenzung der  Rhynchopleura  (inneres  Peritoneum)  aus  Endothel, 
Grenzlamelle  und  einschichtiger  Ringmuskulatur  bestehen. 

Von  Blutgefässen  sind  zu  unterscheiden:  ein  dorsales  Längs- 
gefäss  zwischen  Rhynchocöl  und  Darm  und  zwei  ventrolaterale 
Längsge fasse  unterhalb  des  Darmmittelrohres.  Alle  drei  Gefässe 
stehen  durch  unregelmässig  gewunden  verlaufende  Schlingen  unter- 
einander in  Verbindung.  Auch  die  Gefässe  sind  von  Muskelfasern 
umgeben  und  zwar  kommt  allen  Gefässen  eine  einschichtige  dichte 
Lage  von  Ringfasern  zu,  der  sich  am  Rückengefäss  noch  Bündel 
von  Längs  fasern  in  regelmässiger  Verteilung  aussen  anlagern. 

Epiderin. 

Das  Epiderm  ist  an  allen  Stellen  des  Querschnitts  gleichartig 
entwickelt.  Es  besteht  aus  schlanken  wimpernden  Deckzellen  und 
aus  drei  Arten  von  Drüsen zellen,  die  in  grosser  Menge  entwickelt 
sind.  Die  Abgrenzung  des  Epiderms  gegen  die  unterliegende  Ekto- 
pleura  ist  eine  völlig  unscharfe,  indem  einerseits  das  Bindegewebe, 
sowie  die  Enden  der  dorsoventralen  Muskelfasern,  ins  Epithel  ein- 
dringen, andererseits  zwei  Arten  von  Drüsenzellen,  die  Packet- 
drüsenzellen,  welche  von  schlanker,  basal  kolbig  geschwellter 
Form  sind,  in  die  Ektopleura  einsinken  und  hier,  zu  Packeten  ver- 
einigt, zwischen  den  Längsmuskelfasern  liegen.  Die  dritte  Art  von 
Drüsenzellen,  die  plumpen  Flaschenzellen,  liegen  im  Epithel 
zwischen  den  Deckzellen. 

Deck /eilen.  Die  Deckzellen  (Fig.  346)  sind  schlanke  Gebilde, 
mit  fadenartigem  basalem  und  konischem  distalem  Abschnitt,  der  einen 
Busch  Wimpern  trägt  und  ])roximal  den  Kern  enthält.  Die  Länge 
des  distalen  Abschnittes  variiert  und  demgemäss  liegt  der  Kern  b«äd 
höher,  bald  tiefer  im  Epithel.  Der  basale  Abschnitt  ist  schwer  za 
verfolgen;  er  inseriert  an  der  Biiidesubstanz.    Im  distalen  Abschnitt 
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Fig.  346.    Ce^ehraiulus 

nach  O.  BÜHOKR,  re  Wtm- 
perni  rf,!iti  Wimperhnlbufi, 
ba.k  BasalkÖriicr^  Ic  Kern. 


»ind  Länjsrsfäden  zu  erkennen,  die  sich  direkt  in  die  Wimpern  fort- 
setzen. Kräftig  hebt  sich  eine  Reihe  von  Basal  kurnern  an  der 
Oberfläche  des  8arcs  ab.  An  den  Winiiiern  selbst  finden  sich  leichte 
Anschwellungen  in  einiger  Entfernung  von  der 
KönicheniTihe,  welche  als  Wimperhulben  zu 
bezeichnen  sind  und  vielleicht  untereinander  zu- 
sammenhänge (Cuticularschicht),  Der  Kern  ist 
klein,  von  länglicher  Form  und  reich  an  Xudeoni, 
das  manchmal  zu  feinem  dunklen  Klumpen  zu- 
sannnengehallt  ei-sclieint.  Schlussleisten  sind  vor- 
handen, aber  nicht  leicht  nachweisbar. 

Die  Deckzellen  sind  in  Gruppen  zwischen 
den  mächtig  eiitwickelten  Drfisenzellen,  vor  allem 
den  Flaschenzellen,  zusammt^ngedrsingt  und  bilden 
nur  obei'flächlich  eine  einheitliche  Schiebt,  die 
von  den  schmalen  Ausniündungen  der  Drüsen- 
zellen durchbrochen  wird.  Zwischen  die  Deck- 
Zellen  dringen,  bis  fast  zur  Peripherie  empor, 
Fortsetzungen  des  Bindegewebes  ein,  welche  die 
Enden  der  doi'so ventralen  Muskelfasern  ura- 
scheiden. 

Packe  tdrüsenzellen.  Die  mit  ihren 
schmalen  kolbenförmigen  Zellkörpern  in  den 
Mnskelscldiuicb  eingebetteten  nnd  zu  lockeren 
Packeten  vereinigten  Drüsenzellen  sind  von  zweierlei  Art:  Schleim- 
zellen  und  Eiweisszellen,  die  mit  den  Hautdriisenzellen  der 
Tarbellarien  grosse  Uel»ereinstimnuing  zeigen.  Sie  sind  lang,  mit 
dünnemt  austTihrendem  Abscfinitt,  ihn  gewunden  durch  die  äusseren 
Maskellagen  zum  Epithel  und  in  diesem  zwischen  den  Flaschenzellen 
zur  Peripherie  emporsteigl,  wo  er  zwischen  den  Deckzellen  ausmündet 
Die  Schleimzellen  sind  meist  schlanker^  als  die  Eiweisszellen,  auch  nft 
von  wenig  regelmäs.siger  Form,  in  feine  Stränge  aufgelost,  die  sich 
wieder  vereinen  oder  mit  anderen  Zellen  zu  anastomosieren  scheinen 
oder  auch  Unterbrechungen  aufweisen,  die  sich  aus  Mangel  an  Sekret 
an  den  betreffenden  Stellen  ergeben.  Vom  Zellgeriist  ist  in  den  reifen 
Zellen  weder  in  den  basalen  kolbentörmigen  Anschwellungen,  die  den 
rundlichen  oder  flachen  dunklen  Kern  enthalten,  noch  in  den  aus- 
führenden Strängen  mit  Sicherheit  etwas  zu  erkennen.  Man  unter- 
scheidet nur  die  blauen  oder  roten  Körner,  die  von  runder  Form  und 
gi^isser  als  die  zarten  Oranulationen  der  Flaschenzellen  sind.  Bei 
Beginn  der  Sekretion  ist  die  Aftinität  zu  den  Farbstoffen  eine  geringe. 
Oft  macht  siclh  unabhäuirig  von  der  \\'ahl  der  lieagentien,  eine  Ver- 
quellung bemerkbar.  Bei  den  Schleimzellen,  wo  sie  am  häufigsten 
beobachtet  wird,  verkleben  dann  die  Kürner  zu  blauen  Strängen,  oder 
die  Venjuellüng  ist  vollständiger  und  es  ergiebl  sich  dann  eine 
^haumige  Struktur:  helle  Räume  sind  eingesäumt  von  dLinkelblaueu 
Bändern;  das  Sekret  dringt  in  das  benachbarte  Bindegew^lie  in  Zacken 
vor,  die  Kontinuität  der  Zelle  ist  verwischt,  dicke  Sekret Haden  liegen 
scheinbar  isoliert.  In  den  Eivveisszcllen,  die  im  allgemeinen  kräftiger, 
plnmper  geformt  sind,  wird  die  Form  bei  der  VenjUellung  besser 
gewahrt;  die  Körner  nelimen  nur  die  Form  kurzer,  gelegentlich 
aülerdings   auch    langer,   beiderseits   spitz    endender   Stäbe   an.     In 
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letzteren  Falle  kann  dann  fUich  ein  rotes  Masclienwerk  im  ganz  lielleiu 
völlijS"  verquollenen,  Sekrete  znstainle  konnnen. 

Fl  as  eben  Zellen.  Die  Flaselieiizellen  lieg-en  im  Epiderm,  sind 
demnach  viel  kürzer  als  die  Packetdj'ilsenzellen  no<l  ziio;leirli  amdi 
viel  idumi^er.  Sie  kommen  in  sehr  grosser  Zahl  vor.  Der  basale 
geschwellte  Zellteil  enthält  den  Kern,  der  meist  stark  abtreplattet 
einer  dünnen  Theka  am  Gniml  dei"  Zelle  anliegft  Die  Theka  nm- 
hiillt  das  im  Innern  ^ele^rene  Sekret,  das  entweder  feinkruni«^  odei- 
homogen,  oft  stark  gesebnnnpft  als  glänzender  Körper  vnn  mannig- 
faltigen Unn^issen,  eischeint.  Färberisch  erweisen  sieh  die  Flasehen- 
Zellen  als  Eiweisszellen ;  sie  nelimen  Eosin  begierig  an.  Der  basale 
Teil  des  Sekretes  Jarbt  sich  manchmal  mindii-  intensiv  und  erscheint 
dann  dichter  als  das  übrige  Sekret;  vermutlich  ist  hier  das  Sekret 
noch  nicht  ausgereift.  Gerüst  ist  in  der  Sekretmasse  nirgends  zu 
unterscheiden. 

Sinn  es  Zellen.  Bei  manchen  Neraertinen  finden  sich  Sinnes- 
zellen im  Ei)iderm,  die  zwischen  den  Deckzellen  verstreut  liegen. 
Fadenfurm  besitzen  und  distal  eine  Boi'ste  tragen,  die  über  die 
Wimpern  hervori'agt  und  sieb  unregehnässig  bewegt  fliÜRGER).  Der 
schmale  Kern  bewirkt  eine  leichte  spindelige  Anschwellung  der  ZeDe. 
Bei  Cerchrafnhfs  sind  die  Sinneszellen  noch  nicht  festgestellt,  ver- 
mutlich aber  ancb  vorhanden. 


KhyiiflKHleriti  (Iiiiitere  KÜHselltUlfte). 

Das  hintere  Rüsselepithel  besteht,  wie  es  scheint  (BrufiEKi.  allein 
aus  zwei  Arten  von  Drüsenzellen,  ans  Schi  e  im-  und  K  i  \v  e  i  s  s  z  e  1 1  e  n  < 
von  langeylindrischer  Gestalt,  zwischen  denen  Deckzellen  nicht  zu 
unterscheiden  sind,  Durcli  starke  Verquellung  der  Scbleimzellen  w-ird 
die  genauere  Untersi]<diung  sehr  erschwert.  Das  Sekret  der  Ei  weiss- 
Zellen  bildet  im  reifen  Zustande  grosse,  lebhatt  rot  mit  Eosiu  sich 
färl^ende,  Körner,  die  bei  der  Entleerung  die  Form  kurzer  Stäbelien 
annehmen. 

Nerveusysteni< 

1.  Seiten  Stämme.  Zunächst  seien  die  longitudinalen  Haupt- 
oder Seitenstämme  betrachtet,  dei-en  Lage  in  der  Uebersicht  au- 
gegeben wurde.  Au  ihnen  ist  zu  unterscbeiden  ein  innerei-  Faser- 
Strang,  der  auf  dem  Querschnitt  die  Form  einer  Ellii^se  mit 
liegendem  Hau])tdnrchmesser  bat.  eine  Nenrallamelle  (sog,  Neuri- 
lemm), welche  zum  Biudecrewebe  gehört  (siehe  dort)  und  den  Faser- 
strang einscbeidet,  und  ein  äusserer  Nervenzellbelag,  der  dorsal 
und  ventral  von  der  Lamelle  entwickelt  ist  und  innerhalb  eines 
lockeren  Hüllgewehes  liegt,  das  den  h^aserstrang  dorsal,  vential  und 
latei'al  gleichuiässig  umgiebt,  dagegen  mediab  au  der  llingmnsknlatun 
kaum  entwickelt  ist,  so  dass  der  Seitenstiimm  mit  lireiter  Flache  dei' 
Ringmnskulatnr  ansitzt.  Die  Nervenzellen  sind  nach  Art  eines  Fächers 
angeordnet,  indem  ihre  kolbigen  Zellkorper  sich  dorsal  und  ventral 
im  Hüllgewebe  breit  verteilen,  während  die  Haupt fortsätze  sich  biindel- 
weis  sammeln  und  durch  die  Lamelle  in  den  Faserstrang  einstrahlen. 
Ventral  finden  sich  mehr  ZcOen  als  dorsal  Im  Faserstrange  fehlen 
NervenzeUen  vollständig;  datTir  kommen  hier  Gl  iazellen  in  rand- 
ständiger Lage  vor. 


( *('trbratulHit  mnnjinuftiH. 


355 


rf  ervenzelleij  iiiul  Nerven  fasern.  Die  Zellen  (Fi^^  H47J 
sind  von  verschiedener  ürösse,  aber,  wie  es  scheint,  siüntlieh  nnijH^lar 
(BüBßKR).    Neben   kleinen    nnd    miüleren    Kiementen    finden    sieh   in 


rgmf- 


A\/v.^ 


^  •  '  »^ 


J§  ^;^: 


Fig*  347.  CrtrhrniulHM  mar^inatm ,  ÄnÄchuitt  eine«  II*uptst*mme».  wj; 
NervÄDzeUen,  n/Nervenfasern  (grower  Axoii),  f//.c  GriuMne,  ^^/// Gliarasur,  tß/x  dcsgL 
qper  getroffen»  NJ.  NeuriLllanißne^  JliiJiw  HUIlgewebe,  ?^r  BlmU^atencn,  h.!*H  Bindcsubstmnst, 
•1-/ Moskel fasern,  h^jn  f  Län^nniskel fasern^  tffft»-/  inngniuskelfaeerii^ 


orewissen  Abständen,  im  Schwanz  reirhliclier  als  weiter  vorn,  kolossale 
Zellen,  die  einzeln  vorkommen  nnd  entweder  ventral  oder  dorsal  dicht 
an  der  Rin^mnskulatnr  liefj^en.  Die  Form  des  Zellktirpers  ist  eine 
koIbijBre,  indem  er  sich  trecken  den  Fortsatz  hin  allmälilieh  verdünnt. 
Der  Kern  ist  knsrli^  oder  kurz  ellipsoid^  mit  /grossem  Nneleohis  aus- 
jBrestattet.  Das  Sare  erscheint  hell  bei  den  kleineren  Elementen,  ^e- 
könit  bei  den  Kolossalzellen;  Neiirofibnllen  wnrden  bis  jetzt  nicht 
genauer  dar^^'estellt. 

Der  Fortsatz  bleibt  vor  dem  Eintritt  in  den  Faserstranpr  einfach 
oder   teilt  sicli   meln-faeh;   alle  Aeste   drinrren    in   den  inneren  Faser- 
strang ein,  wo  sie  in  lon^itndinalen  Verlauf,  oft  unter  schrotter  Winkel- 
bildung and  auffallender  T>ickenzunahme,  umbiegen  nnd  nun  als  Nerven- 
faseni   entweder  auf  lange  Strecken  oder  dauernd  <  Kolossalfasern  i  im 
vStrang   verlaufen   oder   ihn    lnjld    vorlassen,    um    durch   abzweigende 
Nerven  zur  Muskulatur  odt-r  zur  Peri|dierie  zu  gelangen  (siehe  unten 
Von  den  Fasern  srehen  feine  Zweige  ab.  deren  Bedeutung  unbekanni 
ist.    Sie  stellen  jedeutalls  zum  Teil    centriiietale,  zufiihrendc  Neben- 
fortsätze    vor,    die    statt    an    den   Zellkür{>er,    an    den    Hauptfortsatz 
(gemischter  Fortsatz)  herantreten:   zum  Teil   sind   es  zweifellos  aber 
Latei-alen    des   Axons,     Ihi'e    P'ndigung    ist    unbekannt.     Sie   bildeiij 
einen  nervösen  Filz  (Neunjidl)  innerlialb  der  Fasei'strange.  —  Unter 
i^ucbt   werden   die  Faserverhinfe   nnd  Beziehungen  der  Fasern         ■  r» 
Nervenzellen    am   besten   bei   vitaler   Älethylenblaufarbung  d 
Manche  Fasern  verlaufen   so  dicht  aneinander  grfügt,   dass  schei^ 
eine  Faser  mit  mehreren  Zellen  in  A'erbindunc  stehen  kann. 
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Glia.  Pie  Glia  ist  in  den  Seiteiistämmeti  und  zwar  iniierhalb 
der  Fasern? trilii^e,  leicht  naclnveisbar.  An  der  Innenseite  der  Lamelle 
liefen  kleine,  in  der  Län^sriclitnng  des  Stammes  länglicli  ausgezogene, 
dunkel  färbbare  Kerne,  in  deren  Umgebung  nur  Spuren  unditt'e  reo  zierten 
Sarcs  erbalten,  die  dagegen  von  einer  dichten  Glialiülle  umgeben, 
8ind,  welehe  Fortsätze  iGliafasern)  perijjhen  vornehmlich  in  longitu- 
dinaler  Kiclitnng.  nnd  radial  in  den  Faserstrang,  entsendet.  Betreffs 
«ingehender  Schilderung  der  Zellen  und  Fasern  sei  auf  die  öligo- 
eliäten  verwiesen,  mit  deren  Gliaelementen  die  der  Neniertinen  durchaus 
übereinstimmen;  bei  letzteren  fällt  die  genauere  Untersuchang 
schwieliger.  Die  nicht  oder  nur  wenig  sich  verästelnden,  wellig  ver- 
laufenden. Gliatasei'n  dnrchflechten  den  Faserstrang  in  bei  Elsen- 
hännitoxylinliirbung  sein*  auffälliger  Weise,  Einwärts  scheinen  keine 
Zellen,  oder  nur  ganz  vereinzelt,  voizukommen,  Erwähnt  sei  hier 
gleich  vorgreifend,  dass  Gliafasern  auch  im  dorsalen  Ijängsstamm  fest- 
zustellen sind.  Sie  folgen  ferner  den  dlinnen  Kommissuren,  welche 
den  dorsalen  tStamm  mit  den  seitlichen  verbinden.  Ob  hier  auch 
Gliazellen  vorkouimen,  l>leibt  offene  Frage. 

2.  R  ü  c  k  e  n  s  t  ä  m  m  e  und  Ring  n  e  r  v  e  n  1  a g e  n.  Yon  Längs- 
stämmen findet  sich  noch  der  doppelt  ausgebildete  mediale  Rücken- 
stamm, dessen  oheicr  stärkerer  Teil  (äusserer  Rücken  stamm) 
ausserhalb  der  inneren  Ringmuskulatur  liegt^  während  der  untere 
schwächere  Teil  (innerer  Rückenstammi  einwärts  von  derselben 
sich  vorfindet  In  Umgebung  des  ersteren,  der  eine  direkte  Fort- 
setzung des  *Tehirns  vorstellt,  liegen  einzelne  Nervenzellen  (BritiiER); 
der  untere,  welcher  sich  vom  oberen  abzweigt,  entbehrt  derselben. 
Der  histologische  Bau  zeigt  nichts  bemerkenswertes. 

An  der  äusseren  Fläche  der  inneren  Ringmuskulatur  verlaufen 
in  dichter  Anordnung  Kommissuren  zwischen  den  beiden  Seitenstämmen, 
die  untereinander  anastomosieren  und  mit  dem  äusseren  Kücken- 
stamm in  Verbindung  stehen.  Die  Nervenfasern  der  Kommissuren 
treten  nicht  sämtlich  zu  den  Faseni  des  Rückenstamnies  in  Beziehung, 
sondern  verlaufen  zum  Teil  auch  ununterbrochen  durch  diesen  hin- 
durch. Die  Kommissuren  sind  reichlich  von  Hüllgewebe  umsponnen, 
das  auch  vereinzelte  Nervenzellen  enthält.  Wegen  der  dichten  An- 
ordnung der  Kommissuren  und  der  reichen  Entwicklung  des  HüU- 
gewebes  erscheinen  die  Nervenelemente  zu  einer  durchbrochenen 
äusseren  Kingnerven  läge  in  Umgebung  der  inneren  Ring- 
muskellage angeordnet.  Au  der  Innenseite  der  letzteren  findet  sich 
in  weit  schwächerer  Entwicklung  eine  innere  Ringnerven  läge, 
die  mit  dem  inneren  Rückennerven  zusammenhängt  nnd  durch  radiale 
Nerven  mit  der  äusseren  Lage  verbunden  ist. 

Von  den  Seitenstämmen  vorwiegend,  doch  auch  von  den  Kücken- 
stämmen und  den  Kingnervenlagen,  gehen  feine  Nerven  zur  Muskulatur 
und  zum  P^piderm,  iiber  deren  Endigung  Genaueres  nicht  bekannt  ist. 
Die  in  ihnen  verlaufeiulen  Nervenfasern  sind  von  Hüllgewebe  umgeben. 
BiiRGKE  giebt  eine  metamere  Anordnung  der  von  den  Seitenstämnien 
abgehenden  Nerven,  alternierend  mit  den  Darmt^ischeniiaaren,  an. 
Dicht  utiter  dem  Epiderm  triÜY  man  eine  dünne  lockere  Schicht  von 
Hüllgewebe,  in  der  jedenfalls  periphere  feine  Nervenbahnen  (peri- 
pherer Nervenplexus)  sich  ausbreiten  und  die  Beziehungen  der 
radialen  Nerven  zum  Epiderm  vermitteln.  Ausser  den  Fasern, 
die  zu  den  erwähnten  Sinneszellen  hinlaufeuj  dürften  freie  Nerveuendi- 
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gtingea  vorkommen;  vielleicht  sind  iin  Plexus  auch  Nervenzellen  ein- 
gelagert. 

3,  Rüsselnerven.  Im  Rüssel  finden  sich  an  der  Innenseite  der 
Rin.irniuskellage  zi^-ei  Seitenstämrae  (BL-HaER),  die  untereinander 
dnrch  schj-äg  verlaufende  Kommissuren  verbunden  sind.  Sie  stehen 
mit  dem  Gehirn  in  Ziisaninu^nhania:.  Die  Nervenfasern  sind  in  ein 
reich  enlwiekelles  HüUgewelie  eins:ebettet,  das  auch  Nervenzellen,  zum 
grossen  Teil  von  beträchtlicher  Grüssej  enthält.  Gliazellen  dürften 
auch  vorkommen. 


Kiiteroderm, 

I>as  Enteroderm  bildet  ein  hohes  Epithel,  das  leichte  Einkerbung-en, 
entsprechend  schmalen  Streifen  niindei*  lioher  Zellen,  aufweist,  Ufgen 
diese  Furchen  hin  hiep^t  sieh  das  angrenzende  hrdiere  Epithel  seitlich 
ober,  so  dass  sie  leicht  überseheu  werden  können.  Die  Beschatfenheit  des 
Enterodernis  ist  im  Mitte Irohre  dieselbe  wie  in  den  seitlichen  Taschen. 
Wir  finden  schlanke,  oft  fast  fadenartiofe,  Nahrzellen,  die  einen 
Busch  langer  Wimpern  tragen,  und  gleiclifalls  schlanke,  aber  immerhin 
volnminüsere,  E  i  w e i  s s z  e  1 1  e n ,  deren  körniger  Inhalt  sich  mit  Eosin 
lebhaft  rot  färbt,  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzt.  Beide  ZeOarten 
sind  etw^a  in  gleicher  Menge  vorhanden. 

Nähr  Zellen.  Die  Nährzellen  zeigen  sehr  deutlich  längs  durch 
die  ganze  Zelle  verlaufende  Fäden,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin 
schwärzen  und  oft  zu  Fibrillen  verklebt  erscheinen.  Im  übrigen  ist 
das  Sarc  hell,  kürnchenarm;  feine  Körnchen  sind  gelegentlich  distal 
eingelagert,  doch  dürften  auch  gröbere  körnige  Einlagerungen  vor- 
kommen; sie  färben  sich  aber  nur  wenig.  Die  Fäden  gehen  in  die 
Wimpern  über,  an  deren  Basis  ein  Basal  körn  nachweisbar  ist. 
Auch  die  Wimpern  schwärzen  sich  leicht  mit  Eisenhänuitoxylin.  Der 
Kern  liegt  im  basalen  Diittel  ist  länglich,  oft  sogar  sehr  schmal.  — 
Zwischen  den  Zellen  finden  sich  distal  Sthlnssleisten. 

Ei weisszellen.  Das  "Wdumen  dieser  Zellen  richtet  sich  nach 
dem  Sekretionsznstande.  Wenn  das  Dekret  entleert  ist,  sind  sie  vor 
allem  distal  schwer  oder  nicht  sicher  nachweisbar.  In  anderen  Fällen 
erscheinen  die  Sekretkorner  in  einer  einzigen  Reihe  angeordnet; 
wieder  in  anderen  ist  die  Zelle  relativ  stark  geschwellt  nnd  vollge- 
pfropft von  Körneni;  Geriistfäden  scheinen  in  spärlicher  Zahl  vor- 
handen zu  sein,  sind  aber  nur  selten  mit  einiger  Sicherheit  zn  er- 
kennen. Der  Keni  liegt  ganz  basal,  ist  um fan*r reicher  uuil  hellei'  als 
der  der  Deckzellen  und  zeigt  einen  deutlichen  Nucleolus,  Die  Grösse 
der  Sekretkörner  schwankt  ziemlieh  beträchtlich,  auch  in  ein  und  der- 
selben Zelle. 

Miiskiilatiir. 

Ueber  die  morphologische  Ausbildung  der  Musknlatnr  wurde  in 
Uebersicht  ausgesagt.  Dem  feineren  Bau  nach  besteht  sie  aus 
glatt  faserigen  Elementen,  die,  soweit  sie  zum  Hautnniskelsclilauch  ge- 
gehören,  einfach  spitz  auslaufen,  während  die  dorsoventralen  Fasern 
«ich  gegen  das  Ende  hin  piuselartig  in  feine  Aeste  auflösen,  die  in 
das  Epiderm  vordrintfen  und  manchmal  bis  fast  an  die  Peri[dierip  *" 
verfolgen  sind.  Ein  deutlicher  Zellkörper  scheint  bei  den  gena 
Formen  nicht  vorhanden  zu  sein ;  der  längliche  Kern  liegt  diel 
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Faser  an,  ein  wenig  in  sie  eingesenkt  (Bürger).  An  der  Faser  ist 
fibrilläre  Struktur  nachweisbar;  eine  kontraktile  Binde,  im  Gegensatz 
zu  einer  hellen  Sarcachse,  wurde  bis  jetzt  nicht  unterschieden.    An 

den  Muskeln  der  Gefässe 
(Fig.  348)  ist  ein  Zell- 
körper immer  leicht  nach- 
weisbar. Er  liegt  bei 
den  Ringfasern  der 
Gefässe  auswärts  von 
diesen  in  Gestalt  flacher 
oder  cylindrischer  Zell- 
körper, denen  wohl  in 
den  meisten  Fällen,  vor 
allem  an  den  Hanpt- 
gefässen,  noch  indifferen- 
zierte Bindezellen  unter- 
mischt sind.  Die  Längs- 
fasern des  Dorsal- 
g  e  f  ä  s  s  e  s  liegen  bündel- 
weis, von  längsfadig 
struierten  Sarcmassen 
umsponnen  und  begleitet, 
welch  letztere  Kerne 
enthalten.  Eigene  Kerne 
an  den  Fasern  waren 
nicht  sicher  festzustellen;  immerhin  bedürfen  diese  Verhältnisse  er- 
neuter Untersuchung. 


Fig.  348.  Cerebratulu«  marginaUis ,  Stück  vom 
Plerom  und  seitlicher  Gefässanschnitt.  b.z 
BindezeUe,  for  Fortsätze  der  BindezeUeDf  mj  Ring- 
moskelfasern  des  Gefässes,  m.Ci  zugehörige  Muskelzellen, 
mit  indifferenzierten  Bindezellen  untermischt,  m.z^  Bündel 
von  Läogsmuskelfasem  des  Getässes  mit  einem  zugehörigen 
Kerne. 


Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  zeigt  dreierlei  Ausbildungsweisen.  Zu  unter- 
scheiden ist  das  Grundgewebe  der  Muskellagen  in  der  Ektopleura 
(P e r i m y s i u m)  und  der  Grenzlamellen ;  ferner  das  Enchymgewebe 
des  Pleroms  und  das  Hüllgewebe,  welches  mit  den  Xervenstämmen 
und  feineren  Ausbreitungen  des  Nervensystems  vergesellschaftet  ist 
Betrachten  wir  zuerst  das  letztere. 

Hül  Ige  webe.  Das  Hüllgewebe  findet  sich  in  Umgebung  der 
Nervenfasern  und  Nervenzellen  überall  reich  entwickelt  und  zeigt 
überall  gleichartigen  Charakter.  Es  stellt  ein  Bindegewebe  ohne 
Bindesubstanz  (Zellgewebe)  dar.  Am  besten  zu  untei*suchen  ist  es  an 
den  Seitenstämmen.  Es  bildet  ein  plasmatisches  Netz  mit  eingelagerten 
Kernen.  Körnern  und  Lymphspalten  und  geht  ohne  Grenze  über  in  die 
lockeren  Stränge,  welche  die  Bindezellen  in  der  Bindesubstanz  bilden. 
Zellgrenzen,  oder  selbst  die  Formen  der  einzelnen  Hüllzellen,  sind 
nicht  genauer  festzustellen:  docli  dürften  es  reich  verästelte  Zellen 
mit  spärlich  entwickeltem  Zellkörper  sein,  deren  Fortsätze,  wenn  sie 
auch  vielleicht  nicht  direkt  zusammenhängen,  so  sich  doch  eng  aiiein- 
anderlegen.  Die  Zellen  liegen  in  einer  hellen  Lymphe,  in  der  sie  bei 
der  Konservierung  leicht  schrumpfen.  Der  Kern  ist  klein  und  färbt 
sich  dunkel.  Die  Fortsätze  zeigen  deutlich  fädige  Struktur;  ausser- 
dem sind  immer  Körner  fraglicher  Bedeutung  vorhanden.  Das  Hüll- 
gewebe dringt  ^'   '   ^-rch  die  Neurallamelle  in  Begleitung  der  Axone, 
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m  die  Nervenst ränge  ein   und   bildet   ein   feineii  Geriist,  in   dem   die 
NerveU'  iu»d  GJiafaseni  verlanfeiL 

E  n  c  h  y  ra  pr e  w  e  b  e.  Dieses  ist  durch  hyaline  Bindesubstanz  aus- 
gezeichnet und  findet  sieh  in  deu  umfangreichen  Räumen  zwischen  der 
inneren  Liin^opsnniskelhitre  der  Kktopleura  und  Entopleiira,  Stel!eo%veis 
siebt  iimu  auch  lokal  t'einj>:ranulare  Einla^erune:en,  die  sich  mit  Eosin 
2art  rot  tarbeu  und  undeutliche  Zii^re  bilden,  die  von  den  Fort- 
sätzen der  Zellen  wenig  scharf  ^esoudert  sind.  Sie  stellen  vielleicht 
Abscbeidungen  des  Sarcs  vor,  die  sich  in  Enchym  umbilden;  würden 
also  eine  Vurstufe  des  letzteren,  die  so  selten  nachweislmr  ist,  repra- 
sentieren,  üe^en  die  MnskellaoffU  hin  niuinit  das  Enchym  den 
Charakter  einer  (!rundsubstan>!  an  und  zeigt  ein  undeutlich  fein 
faserigfilziges  Gefüge. 

Die  Zellen  sind  im  Enchym  nicht  sonderlich  reich  verteilt  und 
bestehen  aus  einem  gering  entwickelten  Zellkörper  in  Umgebung  des 
hellen,  mit  einem  Nucleolus  ausgestatteten.  Kernes^  von  dem  reichlich 
feine  fiidig  strnierte  Fortsätze  nach  allen  Kichtungen  ausstrahlen,  die 
ein  zartes  plasniiitisches  Netz  im  Enchym  bilden.  Dieses  Netz  ist 
lokal  dichten  lokal  lockerer,  ausgebildet  Es  fällt  oft  schwer,  dasselbe 
von  dem  feinen  Faserfilz  der  benachbarten  dichter  struierten  (jrund- 
substanz  zu  untei^cheitien  und  es  bedarf  dazu  scharf  differenzierter 
Färbung,  vor  allem  Kombination  der  Eisenhämatoxylin-  mit  der  van 
GiEsoN-Fiirbung.  Ferner  ist  auch  die  Untersclieiclung  der  lose  ver- 
teilten Bindezellen  von  den  muskelfaserldldeudeu  in  Umgebimg  der 
GefJlsse  oft  schwierig.  Im  Enchym  konnueu  lokal  auch  Muskelzellen 
in  zarten  verschieden  orientierten  Zügen  vor. 

Grundgewebe.  Das  Perimysium  zeigt  eine  dichte,  fein  filzig- 
faserige  Grund  Substanz,  die  sich  ndt  der  vax  GiEsoN-Färbung  leicht 
rötet.  Sie  breitet  sich  zwischen  den  Ifuskelfaserbündeln  aus,  dringt 
auch  in  diese  in  zarten  .Septen  vor,  wodurch  eine  Auflösung  des 
Bundeis  angebahnt  wird.  Das  ijrundgewebe  ist  besonders  periither  im 
Hautmuskelschlauch  reichlich  entwickelt  und  bildet  hier  bei  manchen 
Nemertinen  eine  selbständige  Cutis;  es  liefert  ferner  unscharf  begrenzte 
Grenzlamellen  am  Enterod»^rm  und  unter  den  Endothelien,  bildet  die 
Neurallamelle  in  Umgebung  der  Faserstränge  an  den  Seirenstämmen 
lind  bildet  auch  einen  breiten  Streifen  in  Umgebung  des  ganzen 
Seitonstamms,  soweit  er  nicht  an  die  Bingmnskulatur  stosst  oder  mit 
der  Ringnervenlage  zusammenhängt,  der  an  Längsmuskelfasern  arm  ist, 
aber  sich  nicht  vom  Perimysinm  in  irgend  welclier  Weise  sondert. 
Innerhalb  der  Bindesubstanz  liegen  einzelne  verästtdie  Rindezelleu  mit 
locke r-fädigeui8arc  und  ovalem  Kern,  in  dem  nicht  immer  ein  Nmieolns 
zu  unlerscbeiden  ist.  Innerhalb  der  MuskeUäserbmidel  sind  dir  Zellen 
reichlicher  entwickelt  und  umspinnen  lose  die  Fasern.  An  Schnitten 
fällt  es  schwierig,  die  Muskelkerne  von  den  Kernen  dieser  lockeren 
Zellsti-änge  zu  unterscheiden.  Es  ist  sehr  wohl  müglich,  dass  diese 
begleitenden  Zellen  zum  Teil  embryonale  Mesodermzellen  voi*stellen,  die 
zur  Neubildung  vrm  Muskelfasern  Verwendung  finden.  —  Ue!)er  das 
Vordringen  der  Bindesnbstanz  ins  Epiderm  in  Hegleitung  der  dorso- 
ventraleri  Fasern  wurde  schon  mehrfacb  ausgesagt;  auch  der  Zu- 
gammenhatig  der  Bindezelleu  mit  dem  Hiillgewebe  wurde  beU 
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***    *         BlutisreWssa 

Ueber  die  Muskulatur  der  Gefässe  siehe  bei  Sluskulatiir.  Ein 
Gefässeudothel  ist,  wie  es  scheint,  au  g^ut  kouservierteni  Material  immer 
und  überall  vorhanden.  Es  liegt  der  zarten  Grenzlanielle  des  Ge- 
tRsses  auf»  welcher  aussen  die  Rin^muskulatur,  und  bei  dem  Rücken- 
gtitliss  auch  die  LäntjfsmuskelbündeK  anliegen*  Die  cylindrischen  Zellen, 
welche  der  liinginuskiilatur  aussen  aufsitzen,  sind  zum  Teil  als  zu  den 
Muskelfasern  gehoii^^e  Zellkiiriier,  als  Myoblasten,  aufzufassen. 

Nephridieii. 

Die  Nephridien  liegen  in  der  Region  des  stomodaealen  Scbinndes, 
entsprechend  dessen  mittlerer  Länge,  als  zwei  reich  verzweigte  paarige 
Kanäle  von  kaum  einem  Millimeter  Länge.  Sie  schmiegen  sich  dicht 
an  die  Geiasslacunen  an»  welche  auf  der  ventralen  Seite  den  Schlund 
begleiten^  und  münden  jederseits  durch  einen  Ausführungsgang  doi*so- 
lateral,  in  der  Nähe  der  Seiten  st  äiume,  nach  aussen.  Zweierlei  histolo- 
gisch verschieden  gebaute  Abschnitte  sind  an  ihnen  zu  unterscheiden: 
die  Terminal  Zellen  und  dns  Kaiialsystemj  das  aus  Endver- 
zw^eigungen,  aus  dem  Haupt-  und  Ausführkanal  besteht 

Der  H  a  u  p  t  k  a  n  a  1  Jedes  Xephridiums  verläuft  längs*  Er  giebt  eine 
^lenge  Aeste  ab.  die  sich  wieder  verzweigen;  alle  diese  Kanäle  ver- 
teilen sich  in  dem  engen  Raum  (Plerom)  zwischen  Darm  und  innerer 
Längsmuskulatur  der  Ektopleura,  in  unmittelbarer  Nähe  der  Gefässe 
einen  dichten  Knäuel  bildend,  welcher  schwer  in  seine  einzehien  Kompo- 
nenten aufzulösen  ist.  Das  Trumen  der  Kanäle  wird  in  den  Ver- 
zweigungen immer  enger;  in  den  Kanalendeu  erscheint  es  durch  die 
hier  schwingenden  Wimpeiüammen  ausgefüllt  (Fig,  B49). 

Die  T  e  r  m  i  n  a  1  z e  1 1  e  n  (Fig.  350)  liegen  unmittelbar  den  erwähnten 
Gefitsslacunen  an,  zum  Teil  sogar  in  diese  eingesenkt  (Bükgeh).    Jede 
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Fig.  349.  Cerehrattdtis  ituAtifinnttu^ 
Endkolbcbeu  und  N  iercnkaii»! 
{XLl%  Urs  termitiftle  Nieren zcUc,  w.ß 
Wimperätmnie^     Kacli  BÜKOKB, 
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Fig.  350.  CerebrattäuM 
marffinatwf,  t  e  r  m  i  n  1 1  • 
K  i «  r  e  n  I  e  1 1  c.  ir*ß  Wim- 
perti Amine »  ba.pl  Basal- 
ItlattCi  ke  Kern. 


Terminalzelle  bildet  die  kolbenfiirmige  Erweiterung  einer  kui^en 
Kapillare,  die  mit  anderen  gemeinschaftlich,  zu  Bündeln  vereinigt,  in 
die  Zweigkanäle  einmündet.  Ob  die  Kölbchen  frei  in  das  Lumen  der 
Gefiisslakunen  vorragen  oder  vom  Endothel  überzogen  sind^  bleibt  frag- 
lich :  doch  ist  letzteres  wahrscheinlicher.  Jedes  Kölbchen  enthält  seiten- 
ständig den  Kern  und  neben  diesem  das  blinde  Ende  der  Kapillare, 
das  sich  durch  eine  dünne  leicht  schwärzbare  Platte  markiert.    Von 
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der  Platte  erhebt  sich  ein  imgferaeiii  langer  schmaler  Wimperschopf 
(WimperflammeK  der  in  der  Kapillare  schwingt  wnd  auch  weit  in  das 
Lumen  der  Kaiialverzweigniig^  hiiieiiihaog't  Er  tritt  bei  Eisenhäma- 
toxylinßirbun^  als  dicke,  von  einer  geringen  Zalil  von  Wimpern  ge- 
bildete, dunkle  Linie  von  weltigem  Verlaute  scharf  hervor.  Im  Kanal 
finden  sich  eine  Anzahl  solcher  schwarzer  Linien^  die  von  den  ver- 
schiedenen einmündenden  Kapillaren  herrühren. 

Von  den  Terniinalzellen  der  Taenien  unterscheiden  sich  dip  der 
Nermertinen  durch  die  auffallende  Kürze  der  Kapillare  und  umgekehrt 
beträchtliche  Lange  der  Wimperflamme;  femer  durch  die  seitliche 
Lage  des  Kernes,  was  auf  eine  Sarcverschiebiing  von  der  Zellbasis 
neten  die.  das  distale  Zellende  bezeichnende,  Kapillare  hinweist.  — 
Eine  genaue  Unteisurhnug  dieser  Verhältnisse  ist  wegen  der  minimalen 
Grösse  der  Zellen  mit  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft. 

In  den  Kanülen  ist  überall  das  Lumen  ein  interiellnläres.  die 
Kanäle  sind  also  von  einem  Epithel  ausgekleidet.  Wir  haben  die  Ter- 
minalzellen als  spezifische  Epithelzellen  aufzufassen,  die  in  die  Tiefe  ge- 
sunken sind  und  das  Lumen  nur  mit  der,  einem  Kragen  vergleit-hbareUj 
Kapillare  erreichen.  Die  eigentlichen  Kanalepithel zellen  sind  cylindrisch 
und  tragen  einen  hohen  Stäbchenbesatz.  Das  Sarc  ist  längsfädig 
struiert  und  enthält  zugleich  krirnige  Einlagerungen^  die  in  das  Kanal- 
Inmen  entleert  werden.  Der  Kern  liegt  basal  Zwischen  den  Zellen 
sind  Schlussleisten  leicht  nachweisbar. 

iioiiade« 

\\'ir  betrachten  nnr  die  weibliche  Gonade  iFig.  3511,  Die 
Genitalzellen  treten  im  Endothel  der  Genitalhöhlen  auf,  die  an  den 
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Flg.  35 1 .     i *trthrtttultit  ma rffiun tun,  kuf-chnXii  j^ 

t  i  a  •  r  G  •  n  i  t « 1 1  •  a  c  li  e.  mn.ei  Muttcrci,  fo.x  Follikel-  ^*^ 

SttUen,  urg^z,  ITrgeniukellen,  vnt.^  W aeha tu ttifi wellen,  mit 
ürettrn  vereinigt,    do  Dotter»    »i.f  MuäkelfftA«m  der  (jonopleur«|  £4 
BisOwiclkn  de«  Pleroau  {Ht), 
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betreffenden  Tieren  eine  unre^elniässi^e  Begrenzung  zeig^ten.  Der 
eigentliche  Holilraüin  buclitet  j^icli  in  mscljeiilormige  G  e  u  i  t  a  I  k r y  p  t  e u 
ans,  in  denen  die  Eizellen  ihre  erste  Entwickltüi<2:  dnrelimacijen.  Später 
verstreichen  die  Krvjtteii  alloiählieb  nnd  die  grossen  Muttereier  kommen 
direkt  in  die  Genitalliöhle  zu  lieg'en.  Das  Endothel  der  Hnlde  ist  ein 
niedritres;  dasselbe  gut  auch  für  die  Stellen  der  Ivryjiten,  wo  keine 
Genitalzellen  auftreten.  Wo  jedoch  letztere  znr  Entwickhmtr  kommen, 
erscheinen  die  Endothelzellen  hinof  nnd  überaus  schlank.  l)er  kleine 
Kern  liegt  in  verschiedener  Zellhöhe;  die  BesclKittVnheit  des  distalen 
Zellendes  war  nicht  ^jenaner  zu  studieren.  Immer  leofen  sich  die 
Endothelzellen  über  die  (lenitalzellen  hinwe^^  so  dass  diese  sich  in 
snbeidthelialer  Lage  befinden.  Ferner  zeigen  die  Endothelzellen 
deutlich  eine  lockertadige  Struktur  nnd  enthalten  Dotterkürnehen,  die 
wohl  zur  Ernalirung  der  Eizellen  Verwendung  finden. 

Die  Genitalzellen  unterscheiden  sich  von  den  Endothelzellen  durch 
gedrungene  Ecutju  grösseren  Kern  und  färbbares  Stire,  das  reich  an 
schwärzbaren  Körnern  ist.  Als  IJrgenital Zeilen  sind  verhältnis- 
mässig kleine  Zellen  zu  deuten,  die  vielleicht  aus  dem  Plerom  stammen. 
I>nranf  weisen  verschiedene  Bilder  hin,  während  eine  Umbildung  von 
Endothelzellen  in  Genitalzellen  nirgends  angedeutet  schien.  Die 
T'rgenitalzellen  werden  nicht  alle  zu  Eizellen,  Neben  den  Ureiern, 
die  sich  durch  besonders  grossen  Kern  mit  grossem  Nucleolus  ans- 
zeichneUy  bleiben  sehr  viele  andere  Zellen  an  Grösse  zurück  und 
gliedern  sich  an  die  freier  an.  Diese  Elemente  sind  daher  als 
A  n  X  0  c y  t  e  n  oder  Wachstnmszellen  zu  bezeichnen.  Die  Grössen- 
nntei^chiede  zwischen  Auxocyten  und  Ureiern  sind  übrigens  zunächst 
nicht  auffallend,  wie  aus  der  Figur  hervorgeht.  Das  Sarc  der  Emteren 
erscheint  noch  körnchenreicher  als  das  der  Letzteren;  auch  ist  es 
zuerst  vtm  ihm  deutlich  abgesetzt^  doch  verwischen  sich  die  Konturen 
allmählich;  auch  die  Färbung  des  Sarcs  ist  etwas  abweichend*  Das 
»Schicksal  der  .Auxocytenkerne  wurde  nicht  verfolgt.  Wenn  die 
Eizelle  dni-ch  vielfache  Angliederung  bereits  beträchtliche  Grösse 
erworben  hat,  tritt  als  Umhüllung  eine  deutliche  Membran  auf. 
deren  Entstehung  fraglich  bleibt.  Nun  erfolgt  das  Wachstum  nur 
noch  dnrch  Aufnahme  von  flüssigen  Nährstoffen;  die  Eizelle  ist  jetzt 
als  ]\[utterei  zw  bezeichnen.  Während  sie  erst  an  der  Bindesnbstanz 
festhaftete,  ist  sie  jetzt  von  dieser  abgelöst;  sie  wird  umsclilossen  von 
einer  ziemlich  breiten  tadigen  Zone,  die  auch  feine  helle  Granulationen 
(Dotter)  enthält  und  einseitig  an  der  Bindesubstanz  festhaftet,  hier 
auch  kleine  Kerne  enthält.  Es  handelt  sich  um  eine  Art  Follikel, 
der  von  den  wahrscheinlich  zu  einem  Syncytium  verselnnolzenen 
Kndothelzellen  gebildet  wird.  Das  Mutterei  ist  ganz  erfüllt  mit  stark 
färbbaren  Dotterkörnern.  Der  grosse  ovale  Kern  betindet  sich  in 
niittelstätnliger  Lage  und  enthält  einseitig  einen  grossen  alveolär 
struierten  Nucleolus  (siehe  über  diesen  im  allgemeinen  Teil  bei  Cyte 
Uvem)  und  vergleiche  Fig.  181  Bl 

Die  Muttereier  stdien  ihre  weitere  Entwicklung  im  Ilerom  durch- 
machen, indem  sie  in  dieses  einsinken  nnd  von  der  Genitalhöhle,  der 
sie  indessen  dicht  benachbart  bleiben,  ganz  getrennt  erscheinen.  Da 
man  jedoch  nur  einzelne  Eizellen,  die  von  enormer  Grösse  sind,  in 
dieser  Lage  findet,  so  bleibt  es  fraglich,  ob  nicht  die  meisten  aus  der 
Genitalhöhle  direkt  nach  aussen  gelangen,  um  so  mehr  als  der  Genital- 


ilpkn^  auftritt,   wenn  tue  Genitalliülile  von  Miittereieni  erfüllt  ist,   da- 
gegen fehlt,  wenn  die  einzelnen  F^izellen  im  Plerom  lie^ren. 

Der  Genita l^ang  entsteht  von  den  Genitidliohlen  aus.  wenn  die 
Eienl Wicklung  im  vollen  Gani^re  ist>  Er  dnrehbrielit  die  Moskel- 
st^hicliten  und  sein  Endothel  tritt  in  Verbindnng  mit  dem  Epiderm, 
dai^  ^ich  ihm  triehterartig:  ent^esjensenkt.  Die  Keifun^  der  Fj7,ellen 
erfulgt  noch  im  Mnttertieie,  die  l^efruchtunjSf  jedoch  nacli  Ablat,^-'  der 
Eier.  Ueber  die  m<n'pholot,dsche  Dentuug  der  Genitalbrdden  (als  Vor- 
stnfeii  des  Cölom^s  der  Anneliden)  tiiehe  im  allg.  Teil  bei  Arehitektonik. 


VI.   AnneUda.     A.   Archiannelida. 

Pobjiiordins  ueapolitanus  Fhaipokt, 

Uebersicht. 

]dit    dei'  T^ebersichi  des  Querschnittes  (Fi^,  352 1  wird  die  Be- 
schreibung der  feineren  Strukturen  verbunden,     Pohjfjordim  zeigt  eine 
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Fig.  362.     Poiff'fortlint  müpoUtann»,  Querschnitt.    Th  Cuticula,  E^t  Epiderrn.  fK\fft 
Bmttchiniirk  ,    tnt  H»1ieructcrtn  (»pexieU  Ul  lÜe  vcnlriLtc  Lingnfalt«  brzetcbnot),    IMM  Liiugt- 
tatukttli^tur ,    Tr.M  TrAheivcr»almu»ku]4tiirf    A>    Nepbridiuu] .   Kri  Z  Keitnzone,   fi.x  jLi74*n**n 
H  Kern  <le«  iierUonealeti  EndoUicU  />.  und    VXit  Doroal-  und  Vent ralgefU«*. 

schematisclie  Kinlachlieit  de.s  Baues»  die  auf  den  weitgehenden  Maugrel 
"~  Bindegewebe  zurückzuführen  ist.    Der  Quei*srhnitt  hat  abgerundet 
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dorsüveiitral  kaum  iiieikbar  abgeplattete,  Form  mit  gleielimässig  ge- 
wölbter Rürkeiiflät^he,  etwas  breiterer,  flachei^  Bauclifläebe  und  gleich- 
falls leidit  abgeflachten  Seitenfläehen,  Die  Batiehfläche  ist  medial, 
euts]»reeheutl  dein  Nervenstreifen,  ein  wenig  eingebuchtet;  eine  leichte 
Kiubiichtung  der  8eiteiifläclien  entspricht  dem  Ansatz  der  Transversal- 
septen  (siehe  unten)  am  Ektosoina, 

Das  Einderm  bildet  ein  niedriges  Epithel  mit  kleinen  Deck- 
zellen; welche  eine  relativ  mächtige  Cnticula  tragen.  Längs  der 
ventralen  Medialfurcbe  ist  das  Epiderm  znni  Nervenstreifen  ver- 
dickt, ionerbalb  dessen  die  Deckzellen  den  Charakter  von  Stützzellen 
annehmen  (siehe  Süfalioni  Die  Fortsätze  derselben  zerlegen  den  basi- 
epithelial  eingelagerten  Xervenstaram  ( Baue  h  m  a r k )  in  drei  Faser- 
stränge, deren  mittlerer  der  schwächste  ist.  Nervenzellen  liegen  dem 
Bauclmiark  in  seinem  ganzen  Verlaufe  aiK  Im  Flächen  epiderm, 
wie  der  übrige  Fiudermbereich  zu  benennen  ist,  kommen  vereinzelt 
plumpe  Drüseuzellen  vor,  die  durch  einen  engen  Porus  in  der  Cnticula 
nach  aussen  münden. 

Borsten  und  Parapodien  fehlen  bei  Polt/gorfihts  vollständig. 

Das  Enteron  des  Mitteldamis  liegt  im  Centrum  des  Kürpers 
als  seitlich  komprimierte  Röbre,  die  innerhalb  der  Segmente  weit,  im 
Bereich  dei'  Dissepiiimente  stark  verschmälert,  ist.  Das  Euteroderni 
besteht  ans  breiten  knbiscben  (Hier  niedrig  cylindrischen  Nährzellen  mit 
Flinimerbesatz.  Das  Sarc  ist  längsfädig  struiert  und  enthält  schwärz- 
bare Körner  eingelagert.  An  der  Basis  der  Wimpeni  sind  Basal- 
körner  leicht  zu  untei-scheiden;  auch  sind  Fussstiicke  ausgebildet, 
zwischen  denen  eine  belle  Kittsubstanz  in,  wie  es  scheint,  verbindenden 
Lamellen  vorkommt.  Ventral  ist  das  Epithel  zn  einem  Liingswulst 
erhöht,  dessen  Deckzelleo  scbl:ink  cjlindrisch  geformt  sind  nnd 
kräftigere  Wimpern  in  dicliter  Anordnung  und  von  gleichmässiger 
Ausbildnng,  ohne  Fussstiicke,  tragen.  Die  Kerne  liegen  basal,  im 
Wulste  mittelständig,  und  zeigen  einen  deutlichen  Nucleolus.  In 
basiepitlielialer  Lage  erkennt  mau  gelegentlich  einzelne  Zellen,  deren 
Deutung  unsicher  ist.  Drlisenzellen  fehlen.  —  Im  ilesoderni  ist  eine 
geräumige,  gegliederte  Leibesliöhle  (Cölom)  entwickelt,  welche  vom 
Peritoneum  ausgekleidet  wird  und  Ekto-  und  Kutoplenra  scharf 
sondert  Die  Gliederung  wird  bedingt  durch  das  dorsale  und  ventrale 
Mesenterium,  welche  das  parietale  und  viscerale  Peritoneum  mit- 
einander verbinden,  durch  die  Disseppimente,  welche  das  Cölom 
in  segmentale  Kammern  zerlegen,  und  durch  die  Transversal* 
septen^  die  wiederum  jede  seitliche  Kammer  in  einen  dorsomedialen 
unti  ventrolateialen  Teil  zerlegen  (Intestinal-  nnd  Podial- 
kamnier^  letztere  so  in  Hinsicht  auf  die  mit  Podien  ausgestatteten 
Polycbäten  genannt  i. 

Die  Ektoplenra  besteht  allein  aus  einer  Längsmuskellage,  die 
ventromedial  breit  unterbrochen  ist.  Sie  wird  ferner  von  den  Muskel- 
fasern der  Disseppimente.  des  dorsalen  Mesenteriums  und  der  Trans- 
versalsepten  durchsetzt,  und  gliedert  sich  unscharf  iu  vier  Felder,  von 
denen  zwei  dorsolateral,  andere  zwei  veutrolateraL  gelegen  sind.  Die 
Längsmuskelfasern  stellen  sehr  schmale,  nh^v  htdie  Bänder  vor,  die 
wie  Blätter  eines  Bncbes  dicht  nebeneinander  liegen,  und  deren  jedes 
wieder  aun  zwei  dicht  aneinander  gepressten  Lamellen  besteht,  die 
aus  Reihen  von  Myofibrillen  gebildet  werden.  Die  Höhe  der  Blätter 
scbwiinkt,  je  nachdem   die  Fässern   im  mittleren  Bereiche  oder  gegen 
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spit^  auslaufenden  Enden  liin  angfeschiiitten  sind.  Die  Faser  liegt 
der  ganzen  Länge  nach  mit  der  äusseren  Kante  einer  zarten  Grenz- 
lanielle  auf,  welclie  Epiderm  und  Ektopleora  trennt.  An  der  Innen- 
seite findet  sieh,  dieht  anliegend,  der  Kern,  der,  entspreehend  der 
Faserachse,  verlängert  ist  und  gegen  welchen  hin  beide  Faserlametlen 
ein  wenig  auseinandej:,  iveieljen,  derart,  dass  er  wie  ein  Bruclisack  aus 
der  Faser  hervorzuquellen  scheint.  Eine  dünne  Sai^csehicht  unigiebt 
ihn  und  ist  als  Zellkörper  aufzufassen,  3Ian  trifft  die  lluskelkerne 
nur  vereinzelt  und  unterscheidet  sie  an  ihrer  runden,  gegen  die  Faser 
hin  meist  leicht  keilfürnng  zugespitzten.  P\irm  von  den  oft  in 
zirkulärer  Richtung  verlängerten  Peritonealkernen,  die  ihnen  unmittel- 
bar benachbart  sind. 

Zwischen  den  Muskelfasern  findet  sich  ein  feines  plasmatisches 
fetz,  das  vielleicht  von  Fortsätzen  der  peritonalen  Endotlielzellen  ge- 
krWet  wird.     Doch  kommen  auch  ganz  vei  einzelt  Kerne  zwischen  den 

liluskelt'aseni  vor*  die  zu  Bindezellen  gehnren,  welche  gleichfalls  an 
ier  Bildung  des  Netzes  teilnelimen.  Von  beiderlei  Elementen  wird 
edenfalls  auch  die  dünne  Grenzlamelle  zwischen  Ektoplenra  und  E[d- 
lerm  gebildet.  Die  Cölothelzellen  sind  umtangi-eich  und  platt;  man 
erkennt  in  ihnen  deutlich  eine  fädige  Gerüststruktur  bei  Eisenhänia- 
^xylinfärbung. 

Die  Entonleura   ist   äusserst  zart  entwickelt  und  besteht  ans 
einer  sehr  dünneu  Grenzlamelle,  der   vereinzelte  longitudinale  platte 

^Muskelfasern  anliegen,  die  nur  bei  Eisenhämatoxyünfiirbung  deutlich 
hervortreten.  Am  Besten  sind  sie  ventral  sichtbar.  Gegen  das  crdoni 
folgt  das  gh?ichfalls  sehr  dünne  Peiitoneum,  das  am  meisten  durch 
die  flachen,  auf  dem  Querschnitt  fast  linienartigen,  Kerne  auffällt. 
Dorsal  und  ventral  setzt  es  sich  auf  die  Mesenterien  fort,  durch  die 
mit  dem  parietalen  dickert^n  Peritoneum  verbunden  ist.  Am  dor- 
ilen  Mesenterium  sind  zwischen  beide  dünne  t'olothelien  einzelne 
mfsteigende  Muskelfasern   eingelagert,   die  die  äussere  Längsmuskel- 

[lage  durchsetzen  und  an  der  Grenzlamelle  der  Haut  inserieren.  Am 
)arm  weichen  beide  Mesenterialblätter  auseinander  und  nehmen  das 
1  o  r  s  a  1  e    Blutgefäss    zwischen    sich.     Das   ventrale    Mesenterium 

(nird  in  ganzer  Höhe  vom  weiten  ventralen  Gefäss  in  seine  beiden 
Blätter  gespalten.  Muskelfasein  sind  hier  nicht  zu  erk*Minen :  dagegen 
ist   das  C'ölothel   einigermaassen    verdickt   und   besieht  Jederseits  aus 

itsiner  oder  wenigen  Zellen,  in  deren  Sarc  Gerü.^tfäden  deutlich  her- 
vortreten. —  Die  beiden  Mesenterialblätter  sind  durch  zarte  Grenz- 
lamellen,  welche  die  Blntgetasse  umschliessen,  von  einander  getrennt. 
Zwischen  den  Ansatzstellen  des  ventralen  Mesenteriums  am  Ekto- 
soma  und  den  Seitenlinien  spannen  sich  die  Transversa Isepten 
aus.  die  aus  transveisal  verlaufenden  Muskelfasern  und  einem  Endothel* 

ibelag  bestehen.    Die  Fasern  liegen  im  mittleren  Septenbereich  bündel- 

jl^^eis  zusammengedrängt,  während  ihre  Enden  in  gleichmässiger  Schicht 
rieh  nebeneinander  verteilen.  Derart  entstehen  quergestellte  IJicken 
im  Septum,  an  denen  auch  das  Endothel  unterbrochen  ist.  Die 
Muskelfasern  sind  schmale  Bänder,  deren  Enden  an  der  dermalen 
Grenzliimelle  inserieren  und  denen  im  mittleren  Beieiche  schmale  lang- 
gestreckte Kerne  anliegen.     Das  Cölothel  ist  stark  al>geplattet^  nimmt 

[jedoch  au  beiden  Septenenden  au  l>icke  zu. 

Wo  auf  deju  ^Querschnitt  ein  Disseppinient  getri»ffen  ist,  s 
»ich  als  bauchig  gekrümmte,  dünne  Lamelle  dar,  die  aus  eine 
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fachen  Schicht  dorsoventral  verlaufender  Maskelfasem  und  aus  den 
beiderseits  aufgelagerten  platten  peritonealen  Endothelien  besteht. 
Eine  Grenzlamelle,  welche  die  Fasern  trägt,  dürfte  vorhanden  sein. 
Die  Muskelfasern  inserieren  an  der  Grenzlamelle  der  Haut  dorsal, 
ventral,  zum  Teil  auch  seitlich  und  fassen  den  Darm  zwischen  sich. 

Das  Blutgefässsystera  besteht  aus  den  bereits  erwähnten 
dorsalen  und  ventralen  Hauptgefässen ,  welche  segmental  durch  eine 
in  den  Dissepimenten  gelegne  Schlinge  miteinander  kommunizieren. 
Von  den  Schlingen  geht  In  mittlerer  Höhe  jederseits  ein  blind  enden- 
des Gefäss  nach  rückwärts  (Fraipont).  Ein  eignes  Endothel  wurde 
nur  am  ventralen  (Tcfässe  mit  Sicherheit  wahrgenommen  (siehe  über 
das  Vasothel  bei  Oligochäten).  Die  Gefässe  liegen  in  der  Grenz- 
lamelle der  Mesenterien  und  Disseppimente  eingeschlossen. 

Die  Nephridien  sind  auf  den  Querschnitten  gewöhnlich  ge- 
troffen und  liegen  als  enge  Kanäle  ventral  den  Transversalsepten  an, 
nahe  der  Vereinigung  dieser  mit  dem  Ektosoma.  Die  Kanäle  verlaufen 
hier  zwischen  den  Muskelfasern  und  dem  peritonealem  Endothel.  Sie 
sind  ein  wenig  dorsoventral  abgeplattet  und  bestehen  aus  reihen- 
weis geordneten  Zellen,  die  vom  Kanallumen  durchbohrt  werden. 
Das  Sarc  ist  tiberall  drüsig  ausgebildet  und  trüb  von  eingelagerten 
bräunlichen  Körnchen.  Jeder  Kanal  beginnt  mit  einem  kleinen 
wimpernden  Trichter  an  der  Vorderseite  der  Disseppimente,  durch- 
setzt das  betreffende  Disseppiment  und  durchläuft  in  der  angegebenen 
Position  etwa  zwei  Drittel  des  folgenden  Segments,  um  kurz  vor  dem 
nächsten  Disseppiment  nach  aussen  umzubiegen  und  auszumünden. 
Vorn  ist  das  Kanallumen  weiter  als  hinten  und  besonders  der  aus- 
führende Abschnitt  ist  nur  am  lebenden  Material  gut  zu  bemerken. 

Die  Genitalzellen,  von  denen  entweder  weibliche  oder  männ- 
liche vorliegen,  entstehen  an  den  Transvei-salsepten.  Hier  findet  sich 
eine  Keim zone  in  jedem  Segmen  ventral  an  den  Septen,  dicht  neben 
und  einwärts  von  den  Nephridien;  sie  beginnt  an  der  hinteren  Wand 
eines  Disseppiments  und  zieht  sich  eine  Strecke  weit  am  Septum  gegen 
rückwärts.  Man  trifft  hier  die  ürgenitalzellen  als  rundliche  Zellen, 
mit  grossem,  nukleomreichem  Kern,  unter  dem  Peritoneum  direkt  den 
Muskelfasern  angelagert  und  in  lebhafter  Vermehrung  begriffen.  An 
die  vorhandene  Gruppe  von  Urgenitalzellen  schliessen  sich  medialwärts 
die  Oogonien  an,  die  an  Grösse  mächtig  zunehmen,  das  Peritoneum 
durchbrechen  und  in  die  Leibej^höhle  zu  liegen  kommen.  Durch  die 
Spalten  des  Septums  gelangen  sie  auch  in  die  Intestinalkammer  und 
häufen  sich  neben  dem  Darme  an.  Während  des  Wachstums  der 
Zelle  nimmt  der  Kern  bedeutend  an  Grösse  zu  und  zeigt  einen  grossen 
runden  Nucleolus.  Die  Eizellen  liegen  dicht  aneinander  gepresst,  sich 
in  ihrer  Form  gegenseitig  beeinflussend;  sie  werden  von  einer  fein- 
filzigen Substanz  umsponnen,  deren  Herkunft  und  Bedeutung  fraglich 
bleibt.  Das  Sarc  enthält  reichlich  Trophochondren  eingelagert,  die  sich 
mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen. 

Die  Entstehung  der  männlichen  Geschlechtszellen  erfolgt  in  ähn- 
licher Weise  (Fraipont).  Nach  aussen  gelangen  die  reifen  Eier  und 
Samen,  wie  es  scheint,  durch  Kuptur  der  Körperwand. 
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Uebersicht 

r^as  Querseliiiittsbild  einer  Xtrt^is  (Fig.  353)  ist  ein  sehr  ^TrÄcliie- 
denes.  je  nachdem  die  nüttlereSe«[,^nient-  oder  die  L>issep|iiiiientrefrion  ge- 
troffen wird.    In  letzterer  ergiebt  sit^h  das  einfachere  Bild.    Der  Körper 
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Flg.  353.  yerfi$  dirertindor ^  A  bfilber  QnerscliDitt  in  der  Diaseppimvnt' 
rtgion^  B  dctgL  tegmenial;  In  A  i«t  dor  Mittetdarm,  m  B  der  OeiiophfigU!  le^etrolfren . 
fV  CoÜCfilik,  /./»  Epidenn,  fi^r  BorBtviK  //.  mvd  r.J>r  Läp  doriialea  untl  vonlrides  Drü#en- 
lifrpchen «  />.  «nd  V.i'ir  dor»aler  und  venirnler  CimiÄ,  IK  nud  ^\Lä.^f  dür*iile  und  veii- 
Kfld«  Liti^mu»kulatur,  Ji.Ma  Bauchmnrk.  />  U'  KUckei>gi*f^«  (da»  ventralp  ist  nicht  beieichnot, 
M  liegt  in  B  nahe  um  ii.^f^t)^  Ti\Jf  TraiihverÄÄlintn-kiilattir,  %.  V  Ringirtuskiilatur^  .\fJ'(* 
NVphropöniB,  */»,;/<  Spermogennen. 

;B:leicht  einem  Parallelopfranim  mit  ab^ernndeten  Kcken:  die  dorsalen 
und  ventralen  Flächen,  weldie  die  ^rüsseren  sind,  vor  allem  die  ven- 
tralen, sind  medial  eiti^^ehnchtet  ülursale  nnd  ventrale  Medial- 
furelie).  Die  Seitenflächen  ei-srheinen  dngetren  länK^gewtilstt^t ,  was 
ftbrijarpns  auch  für  die  seitlichen  Partien  der  dorsalen  nnd  ventralen 
Flä(dien  |j:ilt.  Im  mittleren  Se^mentbereich  Kitzen  an  den  St-itentlaelien, 
und  zwar  in  der  ventralen  Hälfte,  die  Para-  oder  rhätoffodien 
auf,  deren  Umrisse  je  nach  dem  Schnitt  mannit^faUicre  sind.  Als 
niittlerer  Vot^prung:  jedes  }*arapodinms  injponieren  die  zweiäslig:en 
Ruder,  ans  deren  eintrekerhten  FiHlHäcben  die  langen  dünnen 
Borsten,  zu  Bündeln  geordnet  nnd  leicht  divergierend  gestellt,  her- 
vorragen. Der  dorsale,  etwas  kiirzcre  Ast  trägt  dorsal  zwischen  Knd- 
fläcbe  und  Körper,  einen  breiten  stumpf  kegeltnrmigen  Anhang;  ebenso 
l^t   der  ventrale  Ast  auf  der  ventralen  Seite,   in  der  Nähe  der  F.nd- 
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fläche,  mit  einem  spitzeren  und  schlanken,  gegeji  auswärts  gewendeten, 
ÄDlmno:  versehen.  Zu  beiden  Anhängen  (Ziingelchen  Eüleks),  die  wir 
als  Drüsen  läppen  bezeidinen  können,  gesellfn  sich  noch  kleinere. 
die  ihrer  Bescliaffenheit  nach  auch  D  r  ü s e n  1  ä  p  p  c  li  e n  sind ;  ein 
ventral  am  dorsalen  Kuderast  gelegener  und  ein  endständiger  am  ven 
tralen  Aste.  Ferner  sind  die  dorsalen  und  ventralen  schlank  kegel- 
förmigen Girren  zu  erwähnen.  Die  ersteren  entspringen  vom  medialeu 
Rande  des  dorsalen  Driisenlappens,  die  letzteren  an  der  ventralen 
Varapodialtläche,   zwischen  Kürpenvand   und  ventralem  I  >riisenlai»pen. 

Das  Epiderni  ist  reich  differenziert.  Am  gleichmässigsten  er- 
scheint es  am  (Querschnitt  der  Disseppimentregion.  Hier  hat  es  im 
wesentlichen  überall  die  gleiche,  nicht  unbeträchtliche  Dicke  und  be- 
steht aus  Deckzellen  und  Drü  senzellen,  sowie  eingelagerten 
Nerven  und  mesodermalen  Zellen.  Ueber  Sinneszellen  siehe  bei  Nerven- 
S3^stem.  Die  Deckzellen  sind  distal  unter  der  mächtigen,  von  ihnen 
gebildeten,  Ciiticula  von  dichter,  gleichmassig  längsfädiger,  Struktur 
und  liihleo  derart  breite  Endkegel,  in  denen  der  grosse.  kurzeUipsoide 
Kern  liegt;  hasalwärts  verdichtet  sich  ihr  Gerüst  zu  feineren  oder 
derberen  Fibrillen,  die  sich  intensiv  mit  EisenhämatoxjUn  schwärzen 
und  gestreckt  oder  leicht  gesclilängelt  zur  Grenzlamelle  verlaufen. 
Je  länger  die  Zelle,  um  so  dichter,  je  kürzer  die  Zelle,  um  so  lockerer 
sind  die  Fibrillen  gestellt;  immer  aber  ist  der  basale  und  mittlere* 
Zellabschnitt  schlanker  als  der  distale,  kann  sich  auch,  wie  es  scheint, 
in  ein  j^aar  Fibrillenziige  auflösen.  Äleist  ist  die  seifliche  Begrenzung 
der  Zellen  unterhalb  der  Endkegel  ganz  verwischt  und  nuin  unter- 
scheidet nur  die  absteigenden  Fibrillen,  zwischen  denen  die  übrigen 
Elemente  des  Epiderms  sich  verbreiten  (siehe  <Tenaueres^  auch  über 
die  Cuticnla,  bei  SHfalimil  Wo  Muskeln  an  der  Grenzlamelle  inserieren^ 
wie  es  seitlich  an  der  ventrah^n  Medialfurche  der  Fall  ist,  ist  die  An- 
ordnung der  Fibrillen  eine  enge,  stratle  und  die  Deckzellen  stehen  hier 
gleichmässiger  nebeneinander,  da  die  anderen  Elemente  stark  zurück- 
treten. 

Von  Drusen  Zellen  kommen  drei  Arten  vor.  Zwei  sind  als 
E  i  w  e  i  s s  z  e  1 1  e  n  zu  bezeichnen ,  da  sie  sich  mit  Eosin  rot  färben ; 
die  dritte  Art  sind  Seh  leim  Zeilen.  Letztere  rehitiv  seltene  Ele- 
mente, dnrclisetKen  die  ganze  Epidermdicke  und  zeigen  einen  ktdldgen 
Zellkörper  und  gewuntlen  verlaufenden  austührenden  Aljschnitt,  der  zur 
Cuticnla  aufsteigt  und  durch  einen  feinten  Porus  nach  aussen  mündet. 
Auch  bei  dereinen  Art  von  Eiweisszellen  ist  die  Aosmündung  in  gleicher 
Weise  leicht  erkennbar.  Es  sind  kurze,  cylindrische  Zellen,  die  sich  nur 
wenig  krümmen  und  gegen  den  Porus  hin  kegelartig  verschmälern;  sie 
kommen  in  grosser  Zahl  vor.  Die  zweite  Art  von  Eiweisszellen  zeigt  einen 
mächtigen  plumpen  Zellkörper,  in  dem  der  runde  mittelstiindige  Ivern 
mit  grossem  Xucleolus  leicht  auttällt.  Der  schhuike  austührende  Teil 
setzt  sich  scharf  ab,  verläutt  gewunden  und  vereinigt  sich  meist  (oder 
immer?)  mit  anderen  zu  Bündehi,  deren  Ausmündnng  nicht  sicher 
festzustellen  war.  Wenn  die  Ausführteile  stark  mit  den  feinen  Seki-et- 
körnern  angefüllt  sind,  bilden  die  Bündel  dicke  fast  homogen  er- 
scheinende Klumpen,  deren  Beziehung  zu  den  Zellkörpern  nur  an 
günstigen  Stellen  zu  ermitteln  ist  und  die  im  Epiderm,  meist  dicht 
unter  der  Cuticnla,  scharf  hervortreten.  Oft  sind  längs  der  inmier 
nachweissbaren  Umrisse  der  einzelnen  Ausführteile  Kerne  und  belle 
Rüume  sichtbar,  deren  Deutung  unsicher  bleibt. 
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Zwischen  den  geiiaTinteii  Eheleuten  verteilen  sich  reichlich  ver- 
gelte Zellen  mit  kleinen  dicht  struierten  oder  jp-össeren  bläschen- 
förmigen Kenien,  die  vermutlich  mesodernuilen  Ursprungs  (Hüll- 
z eilen)  sind  nnd  über  die  bei  Sigalion  ausführlicher  berichtet  wird. 
Es  kimnuen  aueb  vereinzelt  eingewanderte  Lymphz eilen  vor.  Ueber 
die  Nerven  siehe  weiter  unten. 

Im  se^uientalen  Bereich  wird  die  Ausbildung  des  Epiderms  mannig- 
faltig'er,  insofern  als  die  Si-hleini-  und  grossen  Eiweisszellen  sich  lokal 
packetweis  anhäufen  und  diese  Packete  (Drüsen zell packe te) 
gegf^u  innen  zu  weit  vorspriug;en;  insofern  auch  als  das  Epithel  der 
Ruder  lange  Follikel,  in  denen  die  Bürsten  entstehen,  in  die  Tiefe 
einsenkt,  die  bis  in  den  eioentlicben  Körper  vordringen.  Die  Driiseu- 
zellpackete  sind  am  niächtigsten  an  tien  Farapodien,  vor  allem  aber 
an  den  Driisenlappeu  und  -läppcben,  entwickelt.  An  anderen  Stellen 
wieflerum  ist  das  E[>iderm  stark  abgeplattet,  indem  kanalartige  Fort- 
sätze der  Leibesböhle  oder  Blutgelasse  sich  dicht  anlegen.  t)as  gUt 
besonders  fiir  die  seitliche  Parai^odialwamly  wo  keine  Muskeln  an- 
setzen, während  am  Korper  die  Epidernm.usbildung  im  ganzen  eine 
^leichmässigere  ist. 

In  den  D  r  li  s  e  n  z  e  1 1  p  a  c  k  e  t  e  n  sind  die  Deekzelleu  enorm  ver- 
länger!.  Man  sieht  die  Stiltztibrillen  bei  Eisenliämatoxylinschwärzung 
in  ge^niudenem  Verlaufe  zwischen  den  unifiingreichen  plumpen  Drüsen- 
zellkurpern,  die  sieb  in  lange,  schwer  zu  verfolgende,  ausfiihreude 
Abschnitte  verlängern.  Audi  die  kleinen  Eiweisszellen  werden  zum 
Teil  länger  und  umJ^n^reicher. 

Die  Borsten  füll  ikel  sind  dünnwandige  schlauchiormige  Ein- 
Senkungen  des  Epiderms.  welche  den  in  ihnen  entstandeneu  Borsten 
eng  anliegen.  Sie  erscheinen  als  zarte  Membran,  die  hie  und  da  durch 
einen  grossen  abgeplatteten  Kern,  an  dem  ein  grossei"  Nucleolus  be- 
sonders auffällt,  geschwellt  wird.  Gegen  das  blinde  Ende  hin  ver- 
dickt sich  die  Follikelwandung  und  enthält  liier  die  Kerne  in  engerer 
Benach barung ;  am  Ende  selbst  ( P' o  1 1  i  k  e  I  k  o  p  f)  findet  sir-b  die 
Bildnngszelle  der  Borste,  deren  Kern  die  gleirhe  Beschatfeulieit  wie 
alle  anderen  zeigt.  Solcher  l^^ollikel  hängen  (iruppen  in  das  Innere 
des  Parapodinms  und  Körpers  hinein  und  werden  von  einem  hellen 
zelligen  Bindegewebe,  einer  Modifikation  des  ('tdothels,  umsptumen.  Die 
Caticula  schlägt  sich  an  der  Follikeln] iindung  in  dessen  Inneres  um, 
veu'liert  sich  aber,  wie  es  scheint,  buhl  Die  Bescliafienheit  der 
vielfach  im  Innern  lufthaltigen  Borsten  ist  eine  mannigfaltige,  doch 
kann  darauf  bier  nirtit  genauer  eingegangen  werden.  Vor  allem 
zu  untei'scheiden  sind  neheti  den  dünnen  hervurragendeu  Borsten  die 
sog.  Aciculae  oder  stützborsten,  von  denen  auf  jeden  Ruilerast  eine 
entfallt,  die  am  tiefsten  ins  Körperinnere  hineinragen,  von  beträcht- 
licher Stärke  sind,  aber  nicht  nach  aussen  vortreten  und  au  der 
Peripherie  auter  leicht  hakenartiger  Fmbiegung  enden.  Ueber  ihren 
Bau  und  die  Entstehung,  welch  letztere  bei  allen  Borsten  ttbereinstimmty 
whe  unten  bei  SUfalion  Näheres. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  dem  longitudinal  und  ventral^ 
dicht  über  der  Medialfurche  verlaufendem,  Ba  ueljmark,  aus  pmirigeii 
Seiten  nerven,  die  innerbalh  jedes  Segments  vom  Baiiehmark  ab- 
zweigen und  seitwärts,  ein  wenig  schräg  nach  rtickwärt.^,  zu  den 
ParaiHidieu  verlaufen  und  hier  zu  den  Farapodialgangl  ien  an- 
schwellen; ferner  aus  feineren  Nerven,  die  sich  im  Epiderm  ausbreite 
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oder  ziir  Muskulatur  ht-^t^beri.  Das  Banchmark  (Fjo^.  354)  liegt  zmw 
Teil  siibeintbelial,  zmu  Teil  scharf  vom  Epiderm  o:esoiideit;  es  gliedert 
sidi    in    die  <  Ganglien,    welche   im   Segment   liegen,    nnd  in   kurze 
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Fig.  354-  Xfrci*  differsieolor ,  N  c  r  v  c  n  s  i  r  e  i  f  c  u  nnd  Umgebung,  f»  Ciiticula, 
I'o  Pont«  einer  DrüsensieUe  „  Kp  Epidenn,  ciir.r.  Kiwei«5ze]leii^  \  ?Cerv,  fVr./-  Greiulamclk^ 
lig.j  L(L^  Tr.f  JicV.M  Ring-,  Länps-,  Traii»veT»aJ- ,  Mediovfiitmle  Muskulatur,  9t  z  Nervco- 
zellen,  F.Str  Nervenfateratrung^   Hüjiw  IlUUgewebe,  jjw.y*  Spermogenne,  fojt  FoUikelgewebc. 

Konnektive,  welche  die  Ganglien  intersegmental  verbinden.  Die 
Ivonnektive  sind  vom  Epiderm  dureb  JJnsknlatur  nnd  Grenzlamelle 
getrennt;  die  Ganglien  dagegen  stehen  in  ihrem  mittleren  Beretehe, 
wo  die  Nerven  vcm  ihnen  entspringen,  mit  dem  Epideno  in  direktem 
Znsammenluing.  <liHh  nur  derart,  dass  das  HiiHgewehe  des  (Jaiiglions 
direkt  m  das  als  niesodernial  bezeirhnete  zellige  Gewebe  des  Epiderms 
übeigelit,  während  die  Deckzellen  gegen  voi-n  uml  hinten  auswt^iehen. 
zom  Marke  aber  in  keinerlei  Beziehung  treten.  Auch  die  Seiteiinerven 
stehen  mit  dem  Epiderm  nnr  dim  h  das  HiiHgewehe,  das  sie  umkleidet, 
in  loser  Verbindung  und  das  Gleielie  gilt  anch  für  die  Parapodial- 
ganglien. 

Ein  Konnektiv  ist  auf  dem  Querschnitt  von  rundlicher  Furni, 
gegen  aussen  leielit  keilförmig  abgeschrägt.  Es  besteht  aus  drei  dicht 
nebeneinander  liegenden  N  e  r  v  e  n  f  a  i?  e  r  .s  t  r  ä  n  gen,  deren  beide 
seitliche  weit  nnilangreicher  als  der  kleine  mediale  sind.  Dei'  Letztere 
keilt  sich  gegen  einwärts  zwischen  die  beiden  lateralen,  die  sich  gegen 
auswärts  direkt  tieriihren,  ein.  Alle  Stränge  stehen  in  geringen  AIj- 
ständen  in  Faseraustausch  (Kommissnren).  Sie  sind  durch  eine  dicke, 
vur  allem  auswärts  entwickelte^  Gewebslage  eingehüllt,  die  ihrer 
Struktm^  nach  als  >:elliges  Bindegewebe  aufzufassen  und  als  Hnll- 
gewebe  zu  bezeichnen  ist.  Ihre  mesoderniale  Abkinift  ist  wahr- 
scheinlich (siebe  bei  Nemertinen  und  bei  Lumbnrm,  auch  unten  bei 
Sigahon  Näheres).  Sie  besteht  aus  reich  verästelten,  fädig  struierten 
Zellen^   deren  Grenzen   niclit  zu  bestimmen  sind,   ähnlich   wie  es  bei 
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dem  als  mesotleniial  btzeicimeten  trewebe  des  I^piderms,  mit  dem  sie 
ja  direkt  zusammenhängt,  der  F'M  ist.  Eine  reifhliche  Zwischen' 
Substanz  hirkert  das  Gewebe  auf.  Die  Kerne  sind  bald  klein  und 
dunkel  gefärbt,  bald  grösser  und  dann  bläschenförmig:,  mit  deutlichem 
Nucleolus.  Ausser  vom  Hüll|j:ewebe  werden  die  Faserstränt^^e  auch 
von  Glia  umgeben,  deren  Zellen  uninittnlbar  den  Sträntren  anlietren, 
zum  Teil  auch  in  diese  vorgeschoben  sind.  Die  Gliafasern  nmsiiiunen 
die  Stränge  entweder  cirkiilar  oder  begleiten  sie  longitiidinal  oder 
dringen  ins  Innere  derselben  ein.  Sie  treten  bei  Eisenbämatoxylin- 
Schwärzung  scharf  hervor  (sielie  Weiteres  bei  Siffnlkml 

In  den  Strängen  selbst  finden  sich  longitiidinal  verlaufende 
Nervenfasern  verschiedener  Stärke,  darunter  drei  kolossale,  von 
denen  die  beiden  weitaus  nmfaiiirreicheren  in  den  lateralen  Stränden 
jieitlich»  der  dritte  im  mittleren  Strange  dtasal,  gelegen  sind.  Neben 
den  Gliafasern  und  -Zeilen  scheint  auch  das  Hüllgewebe  in  die  Stränge 
einzudringen  (siehe  bei  Lnmf/nctts). 

Die  Baucliganglien  sind  dort,  wo  die  SeiteunniTen  entspringen, 
stark  abge|dattet,  gehen  im  übrigen  oline  scinirfe  Grenze  in  die 
Konnektive  über,  Sie  unterscheiden  sich  von  letisteren  durch  die 
Anwesenheit  von  zumeist  nTiiiMdaren,  biroirmnigen  N  e  r v e n  z e  1 1  e n , 
die,  zu  Bündeln  ange*»rdnet  und  ins  Hüllgewehe  eingebettet,  den 
Strängen  ventral  nnd  lateral  anliegen  und  ihre  Fortsätze  in  diese 
einsenden.  Im  Bereiche  des  Ganglions  sind  ferner  die  Stränge  nicht 
scharf  von  einander  gesondert  nnd  die  kiminiissuralen  Verbindungen  vor 
allem  diU'ch  quer  verlaufende  Axone,  die  zu  den  Zellen  in  Beziehung 
stehen,  deutlich  ausgeprägt.  Uebei'  die  feineren  Strukturen  der  Zellen 
und  Fasern  siehe  bei  Lftntbrlcus  Näheres;  von  den  Zellen  sei  nur  er- 
wähnt, dass  sie  vielfach  durch  eingelagerte  helle  Kanälchen,  die  vor- 
wiegend ijeriidier  liegen,  stark  aufgebellt  erscheinen. 

An  den  Seitennerven  sind  ausser  den  Neivenfasern  begleitende 
Gliafasern  und  -zelleu,  sowie  ein  peripherer  Mantel  von  Hiillgewebe 
jtxk  erkennen.  Beides  kommt  auch  den  l\irapodia!ganglien  zu. 
ie  sich  vom  Nerven  nur  rluicb  einen  Belag  von  Nervenzellen  untei-- 
scheiden.  Sie  liegen  ventral  an  der  Basis  der  Parapodien,  unterhalb 
des  Nephridiaiknäuels.  Auch  an  den  feineren,  im  Einderm  verlautenden. 
Nenen  sind  Gliafasern  nnd  Hüügpwebe  zu  unterscheiden.  Man  findet 
solche  Nerven  besonders  reich  in  den  Dinlscnlappen  eingebettet. 

Durch  dit-  Jlethylenbhiumethode  (Ektzu  s>  wurden  Sinueszellen 
im  Epideru»  und  motorische  Nervenzellen  in  den  Centren  nachgewiesen. 
Die  Sinn eszell  en  sind  fadentormige,  durch  den  in  verschieilener 
Höhe  gelegenen  Kern  spindelig  gescliwellte,  Zt-llen,  deren  distaler 
F*»rtsatz  unter  der  i'uticula  sich  leicht  verdickt  und  in  ein  hervor- 
stehendes Taslhaar  ausläuft,  deren  basaler  iiei'vöser  Foi'tsatz  sich  ins 
Bauchmark  begiebt  und  unter  Ttormiger  Tcihing  einen  Ast  nach 
vorn,  eiben  nach  rückwärts  sendet;  beide  Fortsätze  geben  sich  ver- 
zweigende Lateralen  ab  und  enden  mit  Terminalen.  Die  Sinneszellen 
tiiiden  sich  einzeln  am  ganzen  Körper;  sie  bilden  auch  Gruppen 
-ii  nf'sorgane),   vornehmlich   an   den  «'irren,   nnd   ordnen   sich  an  der 

ihm  i^irrc  niediahvärts  zu  einem  dichten  Längsstreifen,  der  vor 
dt^ni  i  irrenende  verstreicht-  Die  motorischen  Zellen  geben,  in 
1er  Nähe  des  Zellkörijcrs,  vom  Axon  seitliclu*,  sich  verästelnde,  Fort- 
Itate  ab«  die  wohl  zum  Teil  als  receptorische  zu  bezeichnen  sind.  Der 
iton   selbst   liegiebt   sich,   imchdem  er  das  Bauchnmrk  verhissen  hat, 
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zur  Miisknlatiir,  wo  er  sich  in  Termiiuileii  auflost,  die  mit  knotiger 
Auseliwelknig  au  dfu  Moskelfaserii  euden.  Eetzits  beobachtete  feruer 
Eiidveräi<teluii!2:eii  in  Uuigebiiug  der  Follikelkopfe  dt^r  Borsten,  die 
verumtiirU  seiisibler  Natur  siud.  Die  sensible«  Fasere,  die  von  den 
8inneszellen  aiisgelien,  sannneln  jHidi  nach  und  nat-h  zu  den  feinen 
Nerven  der  Haut,  die  schliesslieh  in  die  Seitennerveu  eintreten. 

Im  Ceutruni  des  Köii>ers  liegt,  in  der  Mitteldarinre^ion,  das 
Enterou  als  seitÜL'h  leicht  koniprimiertes  Rohr,  dessen  Eiiitliel  zirku- 
läre, dicht  j>-estellte  Wülste  bildet.  Es  besteht  aus  wimmernden  Niihr- 
Zellen  von  deutlich  län^sfädijtrer  Strnktur,  welche  arm  oder  reich 
an  eingelageiten  Körnern  (l'rophochondren)  sind  und  die  Kerne  in 
mittlerer  Lage  zeigen;  ferner  aus  p]i  weiszelleu  von  i^leichfalls 
schlanker  Form,  die,  wie  es  scheint,  in  reiehlicher  Anzahl  vorhanden  sind. 

Die  I^tnsknlatur  ist  in  komplizierter  ^^'eise  entwickelt,  insofern 
als  der  Hautniuskelschlauch  bei  weitem  nicht  die  Einheitlichkeit,  wie 
bei  Pöifjfßonlim  und  den  Oligochäten  zeigt,  vielmehr  die  einzelnen 
Muskelnuissi-n  scharf  gesondert  erscheinen.  Die  Ectopleura  besteht 
ans  einei"  äusseren  Eingmnskellage,  die  dorsal  und  ventral,  auch 
lateral  zwischc^n  den  Segmenten,  regelmässig  ausgebildet,  lateral  inner- 
halb der  Segmente  Jedoch  in  einzelne,  an  die  Borstenfcdlikel  heran- 
tretende oder  in  die  Pai'a|>odieu  einstrahlende  Faserbfindel  aufgelost 
ist ;  ferner  aus  f lin f  L  ä  n  g s  m  u  s  k  e  1  f e  1  d  e  jmi  ,  von  denen  je  zwei 
umfangreiche  dorsal  und  ventral  ein  unpaares  kleines  nu^dioventral 
auf  dem  Banchmark  gelegen  ist  Eine  äussere  zirkuläre  und  innere 
Ion  gitudinale  Mnskellage  von  geringer  Mächtigkeit  liegen  dem 
Enteron  an  und  repräsentieren  die  E  n  t  o  p  1  e  u  ra,  A Is  M  e  s  o  p  1  e  n  r a 
zu  bezeichnen  sind  die  Muskellnindel  der  vielfach  durchbrochenen 
Transversalsepteu,  welche  sich  zwischen  der  ventralen  Medial- 
fiirehe  und  der  seitlichen  K(>rperwand  ausspannen;  ferner  die  in  der 
Hauptsache  dorsoventral  veidaufendeo  Mnskelfasern  der  stark  gewölbten 
dünnen  Disseppimen te.  ^lesenterien  sind  nur  rudimentär  aus- 
gebildet; ein  ventrales  Mesenterium  verluudet  das  ventrale  Blutgefäss 
mit  dem  medio ventralen  Felde. 

Die  Hing  m  n  s  k  e  H  a  g  e  umgreift  den  ganzen  Köi^per,  ist  aber 
vielfach  dureh  Lücken  unterlirochen.  So  vor  allem  dort,  wo  das  Baucli- 
nmrk  mit  dem  Epiderm  in  Verbindnug  tritt,  ferner  wo  die  trans- 
versalen Miiskeltäserbündel  au  die  (4ivnzlamelle  herantreten;  anch  den 
Seitennerven  und  allen  übrigen  Verdickungen  des  ?2piderms  (Drüsen- 
zellpackete).  weicheti  die  Fasern  aus;  ferner  wird  die  Lage  durch 
I>ivertikel  des  ij'doms  durchbrochen  isiehe  nnteni.  Die  Ringmuskel- 
fasern liegen  im  allgemeinen  der  tirenzlamelle  an;  doch  werden  sie 
dort,  wo  die  Körpembeitiäche  in  Falten  gelegt  ist,  durch  die  Divertikel 
der  Leibeslnihle  von  ihr  abgedrängt.  In  den  Paraijodien  ist  die  Be- 
rührung ndt  der  Grenzlamelle  überhaupt  nur  lokal  gewahrt.  Die 
31uskelJage  ist  in  Bündel  aufgelöst,  die  vom  Körjjei"  her  durch  die 
Leibesböhle  hindurch  zum  Teil  gegen  die  Kuderäste  hin  verlaufen  und 
an  deren  t^renzlamelle  endeiu  zum  Teil  au  die  Köpfe  der  Borsteu- 
fbllikel  herantreten  (H  e  t  r ak  t  o r  e  n  der  Borsten l  Eine  dritte  Gattung 
von  Muskelhündetn  gehört  den  Parapodien  ganz  an:  es  sind  die  Pro- 
traktoren der  Borsten,  die  einei^seits  an  der  Grenzlamelle  der  Ruder- 
äste, andererseits  gleichlalls  an  den  P"(dlikelkripfen»  inserieren  und  den 
Borsten  parallel  tider  divergierend  neben  ihnen   verlaufen.    Bei  den 
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frei  hervorragenden  Borsten  sind  es  immer  Gruppen 
Kranz  von  Prolraktoren  gehört. 

Die  vier  grossen  Längsmnskelfelder  liegen  nur  dorsal 
ventral  der  Ringmiiskiilatur  an,  seitlich  s^enken  sie  sidi  steil  in 
Leibesliohle.  Während  die  dorsalen  ziemlich  tief  lierabivirhen 
dicht  über  den  Follikelköpfen  der  Aciciilar  abgerinnlet  endeti,  biegen 
<Jie  ventralen,  unmittelbar  unter  den  genannten  FollikelköjiteiL  medial- 
wärts  um,  wenden  sich  gegen  das  BaiK  hniark  litn,  schlagen  sich  dann 
wieder  dorsal  um  und  kehren  in  engster  Bena^hl^arung  xu  dem  eben 
geschilderten  Abschnitt,  wieder  laterahvärts  zurück,  bis  dicht  an  ilie 
Follikelkople,  wo  sie,  sich  verdimnend,  enden.  Derart  bildet  jedes 
ventrale  P'eld  auf  dem  Querschiiitt  ein  S.  dessen  unterer  Schenkel  der 
^rösste  ist,  dessen  mittlerer  und  obrrei-  Schenkel  sich  dicht  bertiliren. 
Das  mediale  Bauch  mar  k  fei  d  ist  nur  sehr  schwach  entwickelt.  Es 
bildet  eine  dünne  Muskellage  auf  der  Innenseite  des  Bauchmarks,  an 
dessen  Grenzlamelle  anliegend- 

Die  T  r  a  n  s  V e  r  s a !  s  e  p  t e  n  sind  lückenhaft  entwickelt ;  jede 
Lücke  entspricht  einer  rnterbrechung  der  ^Muskulatur,  die  in  einzelne 
Muskelbündel  aufgelüst  ist  Die  Binidel  inserieren  einerseits  an  der 
Grenzlamelle  der  ventralen  Medialfurche,  und  zwar  an  den  iSeiten  der- 
selben, verlaufen  dann  schräg  neben  dem  Bauclimark,  dessen  Form 
dadurch  ventral  zu  einer  keilir»rmigen  zugestutzt  wird,  und  inserieren 
anderei-seits  an  der  Grenzlamelle  der  lateralen  Körperwand,  entweder 
zwischen  den  Parapodien  oder  an  der  dorsalen  UrsprungsUnie  der- 
selben, dringen  aber  in  b^tztere  nicht  ein  und  stehen  auch  zu  den 
Borsten  in  keiner  Bezieliung. 

Die  Muskelfasern  sind  ganz  allgemein  sehmale,  spitz  aus- 
laufende Bänder,  denen  der  lange  Kern  innig  anliegt.  Zwischen  den 
Muskelfasern  der  Bündel  und  T^elder,  sowie  der  geschlossenen  Muskel* 
lagen,  findet  sich  ein  sehr  spärliches  Bindegewebe»  das  aus  ver- 
einzelten verästelten  Zellen  und,  wie  es  scheint,  zarten  Scheiden  von 
Bindesubstanz  besteht,  die  die  Muskelfasern  umspinnen.  Vom  Binde- 
gewebe stammen  auch  die  an  der  Grenze  zum  Epiderm  und  zum 
Enteron  ausgebildeten  derberen  Grenzlaniellen.  Uebei"  die  Muskulatur 
des  Danns  und  der  Dissei»piniente  genügt  ilas  weiter  oben  (besagte. 

r>ie  Vovm  der  Leibeshuhle  wird  durch  die  Auflüsung  der 
Muskulatur  zu  einer  sehr  komplizierten.  Neben  dem  weiten  Raum  in 
Umgebung  des  Darms  (I  n  t  e  s t  i  n  a  1  k  a  m  m  e  r)  finden  wir  zwei  ventrale 
durch  die  Transversalsepten  abgegrenzte  Kilume,  zu  welchen  auch  die 
I^eibeshüble  der  Parapodien  gehört.  Sie  sind  als  Podialkammern 
zu  bezeichnen.  Zwischen  die  laterale  Wand  der  dr>rsalen  Längs- 
ninskelfelder  und  die  Seitenwand  des  Kr>r[»ers  schiebt  sich  noch  ein 
ziemlich  weiter  Raum  ein.  der  von  den  Ringnniskelbündeln,  die  in  die 
Parapodien  eindringen  und  zu  den  Follikelköpfen  verlaufen,  durchsetzt 
wird  und  mit  dem  t^ilom  der  Parapodien  und  der  Intestinalkammer 
zusammenhängt.  Man  kann  ihn  als  Neben  räum  der  Intestinal- 
kammer bezeichnen.  Von  itjm,  wie  ancli  von  der  Podialkaunnei'  aus, 
dringen  Divertikel  der  Leiheshohle,  die  von  Blutgetassen  begleitet 
werden,  gegen  das  Epiderui  vor.  Sie  liegen  vor  allem  in  den  Falten 
der  Kurperoberfläche,  wo  sie  die  Bingsmuskulatur  von  der  Grenzlamelle 
abdrängen  und  das  Epiderm  stark  abplatten.  Andere  Divertikel 
dringen  von  der  medialen  Grenze  der  ventralen  Muskelfelder  her 
zwischen  die  Ringmuskellage  und  Grenzlamelle  ein,   ferner  steht  der 
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Nebenraum  der  Intestinalkammer  mit  dieser  auch  dorsal  ausserhalb 
der  Muskelfelder  in  vielfacher  Verbindung.  Man  kann  alle  diese 
Divertikel  des  Cöloms  zusammen  als  Haut k anale  bezeichnen.  Sie 
sind,  wie  die  Leibeshöhle  selbst,  von  einem  dünnen  Cölothel  aus- 
gekleidet. 

Das  Cölothel  ist  verschiedenartig  ausgebildet.  Im  allgemeinen 
bildet  es  ein  plattes  Endothel,  so  vornehmlich  an  den  Längsmuskel- 
feldern  und  in  den  Hautkanälen.  In  Umgebung  der  Borst enfollikel 
und  am  Nephridialknäuel  nimmt  es  den  Charakter  eines  blasigen 
Zellgewebes  an,  das  einerseits  die  einzelnen  Follikel  verbindet  und 
besonders  an  den  Köpfen  mächtig  entwickelt  ist,  andererseits  die 
Windungen  des  Nephridialkanales  zu  einem  glatt  begi'enzten  Knäuel 
zusammenfügt.  Nach  Goodrich  zeichnen  sich  ferner  im  hinteren  Be- 
reiche jedes  Segments  zwei  Peritonealstreifen  an  den  dorsalen  Muskel- 
feldern, welche  den  freien  inneren  Rand  der  letzteren  überqueren  und 
besonders  an  der  Aussenseite,  also  in  Begrenzung  des  Nebenraums  der 
Intestinalkammer,  hoch  emporsteigen,  durch  Verdickung  des  Endothels 
und  Wimperbesatz  aus  (dorsale  Wim  per  Organe).  Sie  sind  in 
ihrem  Verlaufe  an  die  dorsalen  Seitengefässe  gebunden.  Auf  ihren 
feineren  Bau  kann  hier  nicht  eingegangen  werden;  Goodrich  be- 
trachtet sie  als  Anlagen  von  Genitalgängen,  die  erst  bei  völliger  Ge- 
schlechtsreife eine  Verbindung  mit  der  Aussenwelt,  und  zwar  vermut- 
lich auf  der  dorsalen  Seite,  im  Bereich  des  Nebenraumes,  eingehen 
dürften,  (üeber  das  Gefässperitoneum  und  das  Verhalten  bei  Ge- 
schlechtszellbildung siehe  unten.) 

Die  Nephridien  bestehen  aus  segmental  geordneten  Kanälen, 
welche  in  der  Hauptsache  in  den  Podialkammern  verlaufen  und  an 
der  ventralen  Seite,  dicht  am  Ursprung  der  Parapodien,  nach  aussen 
münden.  Die  innere  Oefihung  (Nephrostom)  ist  trichterförmig,  mit 
einer  eigentümlich  fransenartig  ausgezogenen  (Goodrich),  wimpemden 
Oberlippe  ausgestattet,  und  liegt  präseptal  in  der  Intestinalkammer. 
Es  folgt  ein  zunächst  präseptaler  Anfangskanal,  welcher  das 
Disseppiment  durchsetzt  und  in  die  Podialkammer  übertritt.  Hier 
knäuelt  er  sich  dicht  auf,  ist  zunächst  eng,  dann  etwas  geräumiger 
und  bildet  einen  kompakten  Knoten,  in  dem  die  Kanalwindungen  von 
Peritonealgewebe  zusammen  gehalten  werden  (K  n  ä  u  e  1  k  a  n  a  1).  Vom 
Knäuel  geht  der  Endkanal  direkt  ventralwärts,  völlig  gestreckt  zu 
einem  engen  Porus,  der  die  Cuticula  nach  Art  der  am  Ende  der 
Drüsenzellen  vorhandenen  durchsetzt.  Der  postseptale  Teil  des  Kanals 
ist,  ähnlich  wie  bei  Lumhrlcus,  in  zwei  Längsstreifen  bewimpert.  Das 
Epithel  enthält  drüsige  Zellen,  deren  Kerne  stellen  weis  deutlich  in 
zwei  Eeihen  geordnet  sind;  das  Lumen  dürfte  bald  ein  intracellu- 
läres,  bald  ein  intercelluläres  sein  (Goodrich).  Bei  Injektion  von  car- 
minsaurem  Ammoniak  in  die  Leibeshöhle  färbt  sich  der  Knäuelkanal 
intensiv  rot  (Kowalevsky  ).  Zu  den  Nephridien  steht  das  ventrale 
Hautgefäss  in  Beziehung. 

Das  Blutgefässsystem  besteht  aus  einem  gi'ossen  Eücken- 
und  Bauchgefäss  und  verbindenden  ecto-  und  entosomati- 
schen  Schlingen.  Vom  Rückengefäss  entspringen  die  dorsalen 
Hautge fasse,  welche,  in  einer  Disseppimentfalte  gelegen,  längs  des 
dorsalen  Wimperorganes  (Goodrich)  das  dorsale  Muskelfeld  innen  um- 
greifen und  sich  im  Bereich  des  Nebenraumes  der  Intestinalkammer 
am  Epiderm  verzweigen.    Vom  Bauchgefäss  gehen  die  ventralen 
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Hautgefässe  ab,  welrhe  starke  Aeste  aiieli  in  die  olrere  Para- 
ixidialregion  senden  nnd  gleirhfalls  am  Epiderm  sich  verzweigeiK  IJie 
Hautgefiissäste  sind  zum  grossen  'J'eil,  vielleicht  säiiitlicli,  ao  die  Hinü- 
kaimle  des  Cöloms  gebunden.  Sie  bilden,  wie  es  scheint.  Kapillar- 
geflechte,  deren  genane  Darstellnng  m)ch  nicht  gegeben  ist.  In  das 
Epiderm  selbst  dringen  sie  nicljt  ein,  wenn  es  auch  oft  den  Anschein 
hat;  sie  sind  vielmehr  immer  dnrch  die  oft  sehr  dünne  Grenzlamelle  da- 
von getrennt.  Auch  die  entosomatischen  Schlingen  lösen  sieh  in  der 
Entopleura  in  Kapillargetlechte  auf. 

Diis  koiUraktile  dorsale  (Tcfäss  verläuft  diclit  an  der  Ringmusku- 
latur zwischen  lieiden  dorsalen  liängsmuskelfeldeini,  der  Ektoplenra 
mittelst  des  peritonealen  Ueberzuges  angefügt.  Man  kann  die  das 
Geläss  umschliessende  Kingmuskulatur  als  Mesenterial rest  anftassen. 
Bfts  ventrale  nicht  kontraktile  (Tefäss  liegt  über  dem  Baudunark  und 
^eht  mit  dessen  Muskelfeld  durrh  ein  dünnes  Aufhungeband,  den  Kest 
des  ventralen  Mesenteriums,  in  Verbindung.  Alle  Gelasse  sind,  wo  sie 
frei  durch  die  Leibeshohle  verlaufen,  vom  Peritoneum  überzogen. 
Sie  besitzen  (ob  alle?)  ein  eigenes  Endothel  «siehe  darüber  genauer  bei 
Oligocbäten)  und  enthalten  reichlich  formkonstante,  rundlirlie  Blnt- 
zelleii,  die  besonders  in  den  Kapillaren  oft  knotenartig  gedrängt 
liegen.    Die  Färbung  des  Blutes  ist  au  die  Flüssigkeit  gebunden. 

Lymph Zellen  finden  sich  überall  reichlich  in  der  Leibeshöhle, 
seltener  in  ilen  Geweben,  lassen  sich  aber  tiuch  im  Epideim  nach- 
weisen. Sie  sind  von  rundlicher  werhselndei-  Gestalt  und  Grösse  und 
vermögen  sich  mittelst  Pseitdopodienbihlung  zu  bewegen  (Ainlibocv  ten). 
Ihr  Sarc  erscheint  von  dichter  Beschaftenheit ;  gelegentlicli  ist  es  an- 
gelallt mit  Körnchen,  die  sicfi  mit  Eosin  lebhaft  färben.  Nicht  selten 
sind  Zellen  mit  zwei  Kernen;  auch  kommen  Zellen  vor,  welche  im 
Innern  Fremdkörper  tragen  iThagocyten).  Sie  liegen  oft  in  Haufen 
beisammen.  Nach  Kowalhvsky  tindet  sich  vornehmlich  in  den  hinteren 
Segmenten,  jederseils  dorsal  an  der  Haut,  ein  gelblichbrauner  Zell- 
klumpen,  der  injiziertes  Indigcarmin  aufnimmt.  Ferner  nimmt  man 
nicht  selten  reilienförmige  oder  gedrängtere  Anhaufiiu^^en  von  Lymph- 
Zellen  wahr,  deren  Bedeutung  fraglich  bleibt.  l>ie  Lymphzellen  gehen 
ans  rrdothelzelien,  besondei^  in  Lmgehnng  der  tTcfässe,  hervor. 

Die  Genitalzellen  liegen  bei  geschlechtsreifen  Tieren  überall 
in  der  Leibeshöhle,  inmitten  eines  blasigen  (Gewebes,  das  lokal  mit 
der  Ektoplenra  zusammen  hängt  und  als  Wucherung  des  Peritonenms 
zu  bezeichnen  ist.  Man  tritft  tlie  Oogonien  zunächst  in  (iiuppen  an- 
geordnet, wie  sie  durch  Teilung  der  Urgenitalzellen  entstanden;  später 
verteilen  sie  sicdi  einzeln  und  werden  unter  enormem  Wachstum  zu 
den  Muttereiern,  an  denen  sich  später  die  Reifungsvorgänge  absidelen. 
Die  Samenzellen  sind  immer  in  rundlichen,  beerenailigen  Massen  in 
IKTOSser  Zahl  znsammen^eliaiift  nnd  zeifjen  je  nach  dem  EntwickUmgs- 
stadium  ein  wechselndes  Aussehen.  Auf  die  einzelnen  Stiidien  kann 
hier  nicht  eingegangen  werden.  Das  folliculäre  tiewebe,  das  die  Ei- 
zellen üder  Samenze!Ignii>pen  umgiebt,  besteht  aus  runden  Blasenzellen» 
deren  Wandung  eins^eitig  den  Kern  enthält.  Es  scheint  an  vei*scliii*- 
denen  Stellen  n^it  dem  l^eritoneum  zusammenzuhängen,  so  z.  ß.  an  den 
Follikelköid'en  der  Aciciilae.  Die  Urgenitalzellen  sollen  aus  Cölothel- 
zellen  hervitrgehen. 
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Von  Sigalimi  wird  allein  das  Epiderm  der  ventralen  Fläche, 
unter  besonderer  Berueksiclitigiino^  des  in  der  ^lediallinie  gelegenen 
Nerven  Streifens,  und  ferner  die  Borsten  bildnng  betrHchtet. 
Das  Baucbmark  iFig,  355)   liegt  noch  im  Epideruij   das    an    der   l)e- 
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Fig.  3!)b.  fSitjülitm  jffjmitttfitum,  A  h  a  1  b  e  r  1^  u  c  r  «  c  h  n  i  1 1  d  e  «  N c  r  v  c  ti  « t  rc  i  f  e  ii  a  , 
6  distales  Ende  einer  Stutzzelle  atürker  %'er]^r&8sert.  CVi  Cuticula,  «f.^  StUtz- 
»en©i  ff.gl.2  cpkhdiJile  UlitreÜe.  tfLz  GliftÄene ,  <?// Gliäfaser ,  n.z  Nervenzelle.  hiLt  HüU- 
xeUe  aoÄ  der  iininittelbart?i]  Xiuhbarsobafl  fler  GanglletihÄlfte,  le  Kern«  von  HuHieeUea  de* 
Kpldenns,   Or.L  GrenzlamelliN    />..'/  TranaversAliuUikulatur. 

treftenden  Stelle  znm  Nervenstreifen  verdickt  ist.  Die  Beziehungen 
der  Deckzellen  zum  Stützgewebe  des  Mai'kes  sind  besonders  günstig 
zu  studieren;  auf  das  nervöse  (tp webe  wird  nicht  eingegangen.  Bildung 
und  Bau  der  Borsten  ist  gut  an  den  Acicnlae  zu  beobacliten.  die  sich 
durch  beträchtliche  Grösse  auszeichnen  (siehe  auch  bei  Lumbrivus), 
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Im  Bereich  des  Bauchnuirks  schwillt  das  Epiderm  zu  einem 
mächtigen  Wulste  an,  dessen  in  kurzen  Intervalleu  wechselnde  Kon- 
figuration hier  nicht  berücksichtigt  wird.  Am  Nervenstreifen  sind 
folgende  zelli*re  Elemente  zu  unterscheiden,  Zimächst  treten  die 
Deckzellen  in  charakteristiscber  Ausbildung,  besonders  bei  Eisen- 
hämatoxvlinschwärzung.  scharf  hervor.  Sie  zeigen  Uebergänge  zum 
Stützgewebe  des  Baucbmarkes,  das  von  Gliazellen  gebildet  wird. 
Die  Nervenzellen  und  -fasern  kommen  nicht  zur  Besprechnng. 
Zwischen  den  Deckzellen  ist  reicblich  ein  vermutlich  mesodermales 
Gewebe  (Hüllgewebe)  entwickelt,  das  in  Beziehungen  znm  Bauch- 
mark  stellt. 

Deck  Zellen.     Zunächst  seien  die  Deckzellen   des  seitlich   au- 


ZeUkörper  entwickelt  der 
liegenden  Kern  eotliält ; 
pregen  einwärts  dagegen 
ir»sen  sie  sich  in  melirere 
Säulen  auf,  die  zur  Grenz- 
lameHe  hinziehen.  Die  Zelle 
gleicht  so  in  typischen 
Fällen  einem  Sessel  mit  meh- 
reren Füssen  (Fig.  35HA); 
(loch  wechselt  die  Form 
beträchtlich,  da  die  Siiulen 
unter  einander  zusammen- 
hängen können.  Das  kommt 
iimsomehr  zur  Geltung,  je 
näher  die  Zellen  dem  Nenral- 
sti-eifen  liegen.  Der  Zell- 
körper wird  höher,  kegel- 
förmig, und  die  Längsachse 
«ler  Kerne  stellt  sich  anf- 
icht, Zugfleieh  verlängern 
sich  die  Säulen  heträcht- 
lich:  je  länger  sie  werden, 
um  so  schlanker  ziehen  sie 
sich  aus,  legen  sieh  dicht 
aneinander  und  bilden  im 
Xeuralstreifen  meist  eine 
einheitliche  S t ü  t z f aser , 
die  an  der  Grenzlamelle  mit 
kegelfiirmig  verbreitertem 
Fusse  endet. 

üeber  die^e  formale 
Beschaflfenheit  der  Deck- 
zellen kann  man  sich  schien 
bei  gewöhnlichen  Färbungen 
leicbt  informieren.  Der 
eigenartige  strukturelle  B^ui 
wird  aber  erst  deutlich  hei 
Eisenhämatoxylinbebaud- 
Inng.  Wir  sehen  dann  im 
distal  gelegenen  Zellkr>ri>er 
feine  Längsfäden,  an  denen 
Sficli  kleine  geschwärzte 
Körnchen  (Des  m  d  c  h  o  ri  - 
dran)  verteilen.  In  den 
Säulen  treten  die  Fäden 
deutlicher  liervor;  sie  er- 
scheinen hier  zu  feinen  oder  kräftigeren  Fibrillen  verschmolzen,  au 
denen  Körner  fehlen,  die  sicli  intensiv  schwäizen  und  einzeln  zur 
Grenzlamelle  absteigen.  Je  länger  und  schlanker  die  Säulen  werden, 
desto  mehr  vereinigen  sich  die  Fibrillen;  s<hliesslich  besteht  ji^les 
Säulchen  aus  einer  Fibrille  und  durch  \*ersc.hnielziing  dieser  wi' 


Fig.  3.50.  Siffalion  »quamafum,  Deck x eile  des 
Ftllcheiiepiderm»4Ä>  und  deiN«rvenitrei' 
feii8(B).  f'n  Cutictiia  (iunore  Gren/J&ch«) »  Cu.ß 
CuticulftrfibrUlef  Kt  Schi  Kittschicht»  ou.«  Ausaou- 
«aum,  schsJ  Schluisleifte,  tfe.ch  Oesmocbonclren.  ttß 
StÜtzlibrille.  k  Korn  (TroptiochonderV),  *i  /  StUtx- 
fascr«  kf  Kern,  Gr,L  Gren/JanieUe. 
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Zellkörper  unterhalb  des  distalen  Endkegels  in  eine  oder  ein  Paar 
kräftige  Stützfasern  verwandelt.  Die  Zelle  hat  dann  den  Charakter 
einer  Stützzelle  angenommen.  Die  Stützfasem  lösen  sich  an  beiden 
Enden  pinselartig  auf  und  umfassen  mit  ihren  distalen  Endfäden  den 
länglichen  Kern.  Sie  sind  völlig  homogen  und  glatt  begrenzt,  und 
erscheinen  im  Schnitt  dort,  wo  sie  durchschnitten  wurden,  hakig  um- 
gebogen. 

An  den  Deckzellen  jeder  Gestalt  sieht  man  distal  unter  der 
Cuticula  eine  Schicht  äusserer  Körner,  deren  jedes  einem  Faden 
anliegt,  ilan  hat  die  Körner  jedenfalls  als  besonders  regelmässig  an- 
geordnete Desmochondren ,  nicht  aber  als  Basalkörner  aufzufassen, 
wenngleich  ein  kinetisches  Centrum  nicht  wahrgenommen  wurde.  In 
der  Höhe  der  äusseren  Körner  liegen  zwischen  den  Zellen  Schluss- 
leisten, die  deutlich  hervortreten.  Die  Fäden  durchsetzen  bis  zur 
Cuticula  einen  hellen  schmalen  Aussensaum;  über  ihr  Verhalten  in 
der  Cuticula  siehe  unten.  Ein  Innensaum  unterhalb  der  Körner,  ist 
auch  angedeutet ;  erst  unterhalb  desselben  beginnen  die  an  den  Fäden 
verstreuten  Desmochondren,  zwischen  denen  vielleicht  auch  andersartige 
Körner  vorkommen.    Dem  Kern  weichen  die  Fäden  seitlich  aus. 

Die  Form  der  Kerne  wurde  schon  erwähnt.  Sie  sind  reich  an 
Nucleinkörnern,  die  sich  an  einem  oft  deutlich  hervortretenden  Gerüst 
verteilen  und  zwischen  denen  Nucleolen  nicht  immer  zu  unterscheiden 
sind. 

Die  Cuticula  ist  von  beträchtlicher  Stärke  und  deutlich  flächen- 
haft  geschichtet.  Es  lassen  sich  am  Neuralstreifen  etwa  11  Elementar- 
schichten unterscheiden,  die  sämtlich  von  übereinstimmender  geringer 
Dicke  sind.  An  günstigen  Präparaten  treten  bei  starken  Vergrösse- 
rungen  aufsteigende  Fäden  (Cuticularfibrillen)  hervor,  die  als  Verlän- 
gerungen der  Zellfäden  erscheinen  und  die  Cuticula  ganz  durchsetzen. 
Die  Schichtung  ergiebt  sich  durch  Verbindung  dieser  Fibrillen  unter- 
einander mittels  Lamellen  von  Kitt-(Grund-)substanz,  die  selbst  wieder 
eine  faserige  Struktur  aufweisen.  Zwischen  den  Lamellen  ist  die 
Grundsubstanz  etwas  heller  (Schichtlinien).  Sie  schwärzt  sich  leicht 
mit  Eisenhämatoxylin  (siehe  die  Beschreibung  der  Regenwurmcuticula). 

Epitheliale  Gliazellen.  Die  Stützzellen  des  Neuralstreifens 
weichen  dem  Bauchmark  aus,  indem  sie  entweder  zu  beiden  Seiten 
oder  zwischen  den  Fasersträngen  desselben  bündelw^eis  zur  Grenz- 
lamelle absteigen.  Es  sei  erwähnt,  dass  das  Bauchmark  nur  zwei 
laterale  Faserstränge  enthält;  ein  medialer  fehlt.  Sehr  eigentümliche 
Verhältnisse  ergeben  sich  zwischen  den  Fasersträngen  dadurch,  dass 
sich  die  Cuticula  lokal  bis  zur  Grenzlamelle  einsenkt  und  die  zu 
ihr  in  Beziehung  stehenden  Stützzellen  eine  abweichende  Verlaufs- 
richtung einschlagen.  Es  kann  darauf  nicht  näher  eingegangen 
werden.  Unter  den  Stützzellen  giebt  es  eine  xlnzahl,  die  gruppenweis  in 
kurzen  Abständen  von  einander  in  zwei  Längsreihen,  rechts  und  links 
von  der  Mediallinie,  angeordnet  sind  und  sich  wesentlich  von  den 
übrigen  Elementen  unterscheiden.  Der  gestreckte  Kern  liegt,  von  der 
Cuticula  entfernt,  einseitig  an  einer  Stützfaser,  die  einerseits  sich  in 
einem  distalen  Endkegel  unter  der  Cuticula  in  Endfäden  auflöst,  ander- 
seits zu  einem  der  Faserstränge  hinzieht  und  sich  unter  diesem  in 
mehrere  divergierende  Aeste  spaltet,  die  in  willigem  Verlaufe  den 
Faserstrang  umscheiden,  wohl  auch  in  ihn  eindringen  oder  in  die  ab- 
gehenden Seitennerven  eintreten.     Sie   bilden  also  einen  Teil 
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}B  neural en  Stützg:ew«^  bet^.  Die  Zweigfasern  sind  von  trenaii 
^escliaffenlieit  wie  die  Sttitzlaseni  selbst ;  sie  selnvärzen 
sich  intensiv  mit  EisenliäinHtoxyliri  ninl  ersrheineri  völlig  homogen 
und  glatt  begrenzt.  Wie  es  seheint  sind  übrijsrens  iti  der  Kemrefdon 
nicht  alle  Gerüstfäden  zei-  Stfitztaser  vereinigt,  sondern  es  laufen 
I«irallel  auch  feinere  Fäden,  die  den  Kern  zvviselien  sich  nehmen,  Hie 
Zweige  »ler  Stützfaser  haben  die  Neigung  sir-h  in  feinen^  Fasmi  ant* 
znlösen,  die  schwer  zu  verfolgen  situl 

Die  geschilderten  Zellen  sind  als  epitheliale  Gliazellen 
wi  bezeichnen»  da  sie  den  Chaiakter  der  Stützzellen  mit  dem  de]' Glia- 
sseUeti  verbinden,  Sie  stellen  eine  Uebergangstorm  zwischen  beiden 
dar  und  versinnbildlichen  das  embryonale  Verhalten,  die  Answandemng 
von  Epithelzellen  in  die  Nervenstämme. 

(gliazellen.  Die  Gliazellen  liegen  im  l^mkreis  der  Faser- 
Ktränge.  gelegentlich  anch  in  diese  eingesenkt  und  geben  F'ortsätze  ab. 
ilie  zum  Teil  an  der  l*eripherie  der  Stränge  in  cirkuläier  und  kmgitu- 
dinaler  Richtung  verlaufen,  zum  Teil  in  diese  eindringen.  Das  Ver- 
halten der  Furtsätze  zum  Zellköriier  ist  im  weseutlicheu  dasselbe,  wie 
es  bei  Lumbrici4s  ausfiihrlich  beschrieben  wird;  es  sei  deshalb  auf 
jenes  Kajdtel  verwiesen.  Jeder  Fortsatz  bildet  eine  Stützfaser;  alle 
Fasern  vereinigen  sich  in  Umgebung  des  Kernes  zu  einer  melrr  oder 
weniger  dichten  Hülle,  innerhalb  welcher  ein  Fibrillenaustansch  statt- 
hat, l>ie  A^erzweigung  der  l^'asern  wurde  nicht  genauer  studiert, 
durfte  aber  der  beim  Regenwurm  l»escli rieben en  ents]precheu. 

Httl  Ige  webe.  Zwischen  den  Säuleu  und  StQtzfiUsero  der  Deck- 
zellen  findet  sich  ein  helles  (Tewebe  eingehigert,  das  vor  allem  in  den 
Xeuralst reifen,  in  Umgebung  des  Bauchmarkes,  mächtig  entwickelt 
iKt.  Es  besteht  ans  reich  verästelten  Zellen  deren  genaue  Formen 
niclit  festzustellen  sind,  die  scheinbar  direkt  miteinander  zusammen- 
hängen. Um  die  meist  grossen  Idäschentornugen,  einen  deutlichen 
Xucieolus  zeigenden.  Kerne,  die  aber  auch  sclimal -elliptische  Formen 
annehmen  und  dann  dunkel  gefärbt  sein  können,  fiigt  sich  ein  lichtes, 
zartfadiges  Sarc,  welches  von  verschieden  grossen,  von  hyaliner 
Zwisohensubstanz  ertnllten,  Räumen  durchsetzt  ist.  Die  Fäden  ver- 
laufen in  lockereu  Zügen,  vermutlicli  entsprechend  den  Zellfortsätzen, 
die  nicht  scharf  abziiirrenzeu  sind.  Sie  bilden  ein  Mascheunetz  mit 
eingelagerten  hellen  Kanälen,  in  deren  Umgeluing  sie  memliranartig 
verbunden  scheinen.  IHe  Verbindung  wird  durch  eine  zarthinielUise 
Gnindsubstanz  bewirkt,  die  sicli  mit  der  van  GiEsoN-Methode  nicht  tarbt. 

Derart  sind  vor  allem  die  Zellen  auswärts  von  den  Ftisersträngen 
beschaffen.  Ueberall  verstreut  liegen  die  grossen  runden  hellen  Kerne 
in  dem  gleichfalls  hellen  gnd>schanmigeu  und  retikulären  Sarc.  Hier 
und  da  sind  in  der  Umgebung  manchen  länglichen  Kernes  körnige 
Einlagerungen  zu  erkennen;  es  wird  hierdurch  der  Uebergaug  ver- 
mittelt zu  kleineren  gestreckten  Kernen  innerhalb  spiudeltormiger 
gekörnter  Zellleiber,  die  verschieden  orientiert  verlaufen  und  körnige 
^ipch  verästelnde  Fortsätze  abgeben.  Ein  scharfer  Unterschied  kann 
»wischen  diesen  spindelförmigen  Zellen  und  den  übrigen  nicht  ge- 
macht werden.  Erstere  .sind  besonders  häutig  in  unnuttelbarer  Um- 
gffbung  der  P'äsersträtiure  und  der  Settennerven, 

Besonders  deutlich  fädig  striiiert  sind  die  einwärts  von  den  Fasei'- 
strftngen  gelegenen  Zellen  fies  Hüllgewebes,  die  übrigens  ohne  sc 
7ronze  in  die  äusseren  übergehen.   Sie  sind  auch  reicher  -^u  v^r 
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liegenden  Körnchen,    Das  Hiillja^iewebe  dringt  auch  in  die  Faserstränge 
ein,  wie  es  bei  Lumißticuff  ausführlicher  beschrieben  wird. 


Borst  etibil  du  U£;:. 

In  jedem  Parapodinm  finden  sich  zwei  Aciciilae  (Stützborsten), 
je  eine  zu  einem  Rnderast  ^eliörig,  die  am  Ende  leiidit  hakig  unibieg'eu 
lind  nicht  nach  aussen  hervoitreten.  Im  ganzen  Veilaiife  sind  die 
Borsten  vom  unmittelbar  anliegenden  Follikel  umgeben,  an  dessen  leicht 
verdicktem   blindem  Ende  (FoUikelkopf,  Fig,  357)  sie  der   Bildungs- 


w./  6r.L 


9i,ß 
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Fig.  357.  i^ipaUon  squattuttum ,  Kopf  einer  S  t  tl  t  x  b  o  r  r  t  c  ( A  c  j  c  u  l  a)*  le  Kern 
«ler  BorstenbilfliingKcllc,  kei  Kern  einer  BtirstenrünikckelJc.  st.ß  StUtEfibrillcn  derselben,  Bor.ß 
Bora tetifib rillen,   trr.L  Gren^liimeilo,  m./  Äluskelfa«er,  irnä^z  peritüneitle  EndolUelzellc. 

zelle  mit  glatt  abgestutzter  breiter  Fläche  aufsitzen.  Sie  sind  von 
beträclitlichei'  Grösse  und  zeigen  schon  bei  schwacher  Vergrösserung 
eine  deutliche  Läugsstreifutig.  Man  erkennt  helle  und  dunkle  Längs- 
liiiien,  besonders  scharf  bei  Eisenhämatoxyliniaibung,  die  axial  dicker 
als  peripher  sind.  Vor  altem  die  hellen  Streifen  nehmen  gegen  die 
Glitte  eines  Querschnitts  hin  an  Uicke  zu.  Die  dunklen  Streifen  sind 
übrigens  peripher  (Flindenzone)  dunkler  als  im  grösseren  mittleren 
Bereich  {axiale  Zone);  feroer  erscheiiieu  sie  awflallig  schwarz  au  der 
Boi-stenbasis  und  zwar  hier  über  deren  ganze  Breite  liinweg  (uapf- 
artige  Rasalzont^).  An  schrägen  und  queren  Schnitten  erkennt  man 
leicht,  dass  in  der  Basalzoiie  die  scliwarzen  Streifen  scharf  umgi^enzten 
selbständigen  Stäben  entsi)rechen,  die  von  der  hellen  Substanz  waben- 
artig nmsclieidet  werden.  In  der  Achsenzone  jedoch  ist  die  helle  Sub- 
stanz anscheinend  in  Stäbe  zerlegt,  die  von  dei"  dunklereiL  umscbeidet 
werden.  In  Wirklichkeit  ist,  wie  genaue  Querschnitte  lehren,  das  Ver- 
halten  derart,  dass  aucli  in  der  Basalzone  helle  Stäbe  vorhanden  sind, 
die  durch  schmale  etwas  dunklere  Briicken  verbunden  werden.  Der 
Kontrast  der  Briicken  zu  den  Stäben  tritt  nur  nicht  scharf  hervor» 
weil  die  letzteren  von  geringerer  Mächtigkeit  als  im  übrigen  Bereiche 
sind  und  die  schwarzen  Stabe  dominieretL  Indem  die  schwarzen 
Stabe  sich  ziemlich  plötzlich  verschmächtigen  und  die  hellen  ent- 
sprechend an  Dicke  zunehmen,  ergeben  die  Brücken  mit  den  ersteren 
zusammen    ein    dunkles  Netz:    auch    sind   die   Brücken   selbst 
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dunkler  als  basal.  Wir  selif^ii  in  der  qnerg-eschinttenen  Achsenzoiie 
grosse  helle  ruude  Fleekeii  iitn^eben  von  eiuem  Kranz  kleinerer,  aber 
auch  runder,  dunkler  Flecken  nml  dazwischen  die  etwas  w^eniger  dunklen 
Brücken. 

Ein  Verständnis  des  gescbilderteu  Bildes  gewinnt  man  erst  beim 
Studium  der  Beziehungen  zwischen  Borste  und  Bildiingszelle,  Die 
Bildiingszellt^  ist  plankonvex  j^eforint;  die  plant*  Fläche  ist  die  distale, 
an  die  Borste  grenzende,  die  konvexe  ist  die  basale,  die  übrigens  von 
beträchtlichem  Umfang  ist  und  anrh  an  der  Büdung  der  Follikelwand 
teilnimmt,  also  seitlich  den  Borstenkoiif  umgreift.  Der  Kern  ist  gross, 
abge[)lattet  und  ausgesprochen  Idäschen artig,  mit  grossem  Xucleolus, 
Er  liegt  dicht  unter  dem  mittleren  Bereiche  der  Zelloberfläche.  Iin 
San?  erkennt  man  basal  unter  dem  Kern,  deutlich  eine  fibrilläre 
Struktur.  Die  Fibrillen,  die  sich  ujit  Eiseiibämatoxyiin  intensiv 
schwärzen,  verlauten  in  der  Hauptsache  flach  gegen  die  Seiten  hin. 
r>er  distale  Zellteil  lässt  Fibrillen  nur  schwer  erkennen;  doch  zeigen 
günstige  Prüpaiate  sob.*he  in  aufsteigender  Eichtnng.  die  zur  Borsten- 
basis sich  begeben  und  hier  direkt  in  die  schwarzen  Stäbe  üt»ergehen. 
Die  schwarzen  Stäbe  entsprechen  also  C  u  t  i  c  u  1  a  r  f i  b  r  i  1 1  e  ik 
deren  Dicke  coilikal  geringer  ist  als  axial  und  oberhalb  der  Basalzone 
ebenfalls  geringer  als  in  letzterer,  deren  Färbbarkeit  gleichfalls  Ver- 
schiedenheiten aufweist.  Die  heilen  St ä b e  und  die  v e r b i n d e n d e n 
Brücken  sind  als  eine  Kittsubstanz  aufzufassen. 

Das  Qiierschnittsbihl  der  Borste  ist  ein  ungemein  anziehendes, 
weil  die  hellen  und  dunklen  Flecke  nicht  regellos,  sondern  in  regel- 
mässigen Liniensjstemen,  nebeneinander  stehen,  deren  Beschreibntig 
hier  zu  weit  führen  wurde.  Die  hellen  und  dunklen  Flecke  verlaufen 
auch  bei  Heben  und  Senken  des  Tubus  niclit  direkt  in  die  Tiefe* 
sondern,  gemäss  den  Systemen,  in  widersprechenden  schrägen  Eicli- 
tmigen,  was  sich  aus  einer  Durchfleiditung  von  Fibrillenbündeln  er- 
giebt.  Die  schräge  Verl  aufs;  rieh  tung  ist  übrigens  so  wenig  aus- 
gesprochen, dass  sie  an  Längsschnitten  leiclit  übei-.sehen  werden  kann. 

Die  übrigen  Zelleti  des  Follikels  scheinen  gleichartige  (lebilde  zu 
sein,  nur  sind  sie  am  Follikelknpfe  dicker  als  weiter  distalwärts.  Eine 
Faserung  ist  überall  an  ihnen  wahniehmbar.  Sie  tritt  besonders 
scharf  dort  hervor,  w*)  die  Protraktoren  der  Borste  an  der  den  Follikel 
einhüllenden  dünnen  Orenzlameile  inserieren.  Hier  verlaufen  die 
Fibrillen  schräg  von  der  Borste,  an  der  sie  (oder  vielleicht  an  einem 
eigenen  cuticularen  Häutchen?)  einerseits  inserieren,  zur  Basalmembran, 
an  der  sie  sich  anderei-seits  anheften.  Zwischen  diesen  Inisern  liegen 
vereinzelt  die  Kerne.  So  erscheinen  ilie  Zellen  als  niedrige  Platten  mit 
kurzen  schräg  durchlaufenden  Längsfibrillen. 


Vin,   Annelida,     C,   Oligochäta, 

Emnia  {Lumbrkm)  rosea  Sav.;  ausserdem  kommen  in  Betracht  Emntu 
venda  Rosa  und  Lumhricus  terrestris  L, 

Uebersichl. 

Der  (7"^i"^<-'i'iitt  fFig.  358)  durch   die  mittlere  Kurperregl 
dorsDventral   leiciit   abgeplattet  und   zeigt  vier  Flächen:   eine 
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Tnässij?  gewölbte  Rückenf lache,  eine  etwa  halb  so  breite  ebene 
Bauch  flache  und  zwei  sdiräf^  gegren  die.  Bauch  Hache  abfallende 
Seitenflächen.     Die    vier    Ecken   des   Schnittes   i>ind    abgerundet 
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Fig.  35H.  Ei»*n{a  rtma^  Q  ii  c  rsch  tn  1 1.  7^/*  Eptiderm,  fit*  norste^  /*'»*  BnucbmArk, 
IL^l  Kinginuaktilatur,  dFLM,  lh\  rF.  tivF^  Zw Ito F  dorbahf^,  Iat«rd1e<(,  ventrales,  ftcccs^uri^ches. 
Zw  »ach  enbo  raten  felil  rlcr  LÜDgsmuekitktiir ,  Fnt  Enteroderm  ,  ftf  TypbJoflüIis,  lioM  Borsten- 
itiu^kululur,  l'tt'  IVritfjnoum,  A>  Nephntlium,  F/f  Haruhhae,  dJr,  n.d,  s^nJr,  «.t'J.i  dor»iilef. 
ventrales,  »ubncur&le»,  Tvphlo?ir>lisf»^enisn^  Liiika  tat  der  Darm  «chräg  getroffen;  hier  liegt 
im  Cölom   die  PcrUonealblEe  de^  Ne|ihridiumä. 

uinl  weiden  durch  die  vorspringenden  seprnieiita!  verteilten  B^n'sten 
charakterisiert.  Jedes  Kürpersegment  enthält  in  einer  mittleren  Riug- 
linie  zwei  dorsola  terale  und  zwei  ven  l  rola  terale  B or Steu- 
er uj«peii ,  die  ans  je  zwei,  auf  dem  Schnitt  nebeneinander,  also 
cirkulär,  geordneten  Borsten  bt^stehen.  Die  Borsten  siiringen  nur 
wenig  nach  aussen  vor;  sie  liegen  in  den  Borstenfollikeln  (siehe  unten), 

Tntersegiuental  ist  der  Schnitt,  entsijrechend  einer  Flinschniirnng 
der  Körperobertlärhe,  etwas  weniger  nmtangi^eich  und  nnui  trifft  hier 
häufig  tlächenhafte  Anschnitte  des  Kpidernis.  Die  Verminderung  des 
l'mtanges  beruht  auf  Verdünnung  der  unter  dem  Kpiderm  gelegenen 
Ringmiiskulatur.  Dor.somedial  linden  sich  an  den  Seginentgivnzen 
Poren  (Kückenporen),  die  in  die  Leibeshrdjle  führen;  ferner  liegen 
an  den  seitlichen  Teilen  der  Kückenfläche,  dicht  hinter  den  Segnient- 
grenzen,  die  engen  N  e  p h  r  o  p  u  r  e  n. 

Das  Kpiderm  bildet  eine  gleichriiässig  dicke,  einschichtige  Zell- 
lage, die  von  einer  kräftigen  Cnticiila  überkleidet  ist.  Im  l'mkreis 
Jeder  Borste  sinkt  es  als  BorstenfoUikel  in  die  Tiefe  und  ver- 
dünnt sich  dabei  stark;  die  Boi'ste  ist  das  eigenartige  Cuticularprodukt 
einer  grossen    am    Boden   des   Follikels   (Follikelkoiif)  gelegeneu 
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Bildlingszelle,     Im  Epidenii  nimmt  man  leidit  die  reichlich  vorhandenen 
8chleimzelien  wahr. 

Als  epidermale  Bildung  ist  das  Bau  eh  mark  zu  erwähnen,  das 
ventral  in  der  Leihesliohle,  dicht  über  dem  ventralen  LängsiniiskelfVld, 
gelegen  ist  Sein  (Jnei'schnitt  hat  iiie  Form  einer  kurzen,  Üiivh 
Hegenden,  Ellipse.  Man  nnterücheidet  an  ihm  im  Innern  zwei  grosse 
laterale  und  einen  kleinen  dorsomedialen  Faserst  rang.  Die 
Stränge  werden  von  einem  locken^n  Hüllgewebe  umsclieidet,  in  dem 
Nervenzellen  vorkommen.  Sie  sind  segmental  best>nders  reirh  gehäuft 
fGanglioni,  fehlen  aber  aueh  intersegniental  nicht  völlig,  so  dass 
Konnektive  nur  undeutlich  ausgeprägt  sind.  Dorsal  liegen  über 
den  Strängen  drei  Kolossalfasei*n  (sog.  Xenrodiorde),  deren  mittelste 
die  stärkste  ist.  Von  jedem  Ganglion  entspringen  drei  Paare  von 
Seitennerven,  die  ein  wenig  srlira^"  ahsteigenil  zui'  Kktopleura 
hin  v^erlaufen.  Die  beiden  hinteren  Nerven  Jeder  Seite  heginnen  mit 
gemeiDsamer  Wurzel  An  der  Ektopleura  angelangt,  durchsetzen  die 
Nerven  die  Banchtelder  der  Län£rsnuisknlatnr,  dort,  w^o  sich  von  diesen 
die  accessorischen  Felder  abgrenzen,  und  verlaufen  als  Ringnerven 
zwischen  Längs-  nud  Kingmusknlatnr  zur  dorsalen  Seite,  einen  Ast 
auch  ventral  medialwarts  abgehend.  Von  ihnen  entsj^ringen  feine 
Zweige,  die  teils  zum  Epiderui  aufsteigen,  teils  sich  zu  den  Muskel- 
fasern begeben. 

Als  mesoderniale  Umhüllung  zeigt  das  Bauehmark  eine  dünne 
Grenzlamelle  (Xenrallanielle)  und  ausserhalb  dieser  eine  dünne 
Längsmnskellage,  die  vom  Peritoneum  überzogen  wird.  Im 
Peritoneum  verlaufen  drei  longitndinale  Bhitgetasse:  das  ventromedial 
gelegene  Subneuralgefäss  und  rechts  und  links  ein  kleines 
Lateralgefäss,  die  mit  ersterem  in  Verbindung  stehen. 

Im  Centrum  liegt  das  kompliziert  geformte  Enteroderni  des 
Mitteldarmes,  Es  bildet  eine  kreisrunde  Kohre,  deien  dorsale  Fläche 
sich  in  breiter  Falte,  die  tiist  tds  zur  ventralen  Fläche  reicht  und 
sieh  T  förmig  ausbreitet,  einsenkt  (T y  p  h  1  o  s o  1  i  s ).  Das  Enteroderni  ist 
ein  hohes,  zum  'i'eil  wimperndes,  Epithel  mit  reichlich  eingelagerten 
Driisenzellen.  Im  Bereich  der  Dissepiiimente  i.st  der  Umfang  des 
Enterons  ein  geringerer. 

Das  Mesoderm  bildet  den  starken  Hautmuskelschlaudi  {Ekto- 
Pleura),  die  dünne  Entopleura,  die  Disseppimen t  e,  das  ven- 
trale Mesenterium,  w^elches  als  Anfhängeband  des  Baucligefasses 
vom  Darm  herabhängt,  die  Nephridien,  die  Blutgefässe  und 
das  vei'schiedeu  entwickelte  Peritoneum,  welches  eine  umfangreiche 
Leibeshohle  iimschliesst  und  alle  Organe,  welche  in  diese  eingesenkt 
sind,  also  die  Nephridien.  das  Banchnnirk  und  die  Hau|>tgetasse.  um- 
kleidet. Die  (ifmaden  sind  in  der  Region  des  Mitteldarms  nicht  ge- 
troJfen  und  kommen  niclit  zur  Hesprechnng. 

Die  Ektupleura  zeigt  aussen  eine  Kingmnskellage,  welche 
unter  dem  Epiderm  gleichmässig  entwickelt  ist  und  nur  von  den  er- 
wähnten Poren  und  den  Borstenfollikeln  durcbluochen  wird.  In  der 
Umgebung  der  Follikel  finden  sich  JlnskeUnjudel,  die  einer^  ^  u 
Füllikelkopf,    andererseits    an    der  (Treiizlameüe    unter   dem    l  i 

inserieren  iVr  o  1 1'  a  k  t  o  r  e  n  und  K  o  t  a  t  o  r  e  n  der  Borst  en ),   und  hidi 
von  der  Kingmuskulatur  aldeiten.    Die  Hingmuskelfasern  wer 
ein  dichtes  feinfaseriges  Bindegewebe  verbunden.    Unter 
muskellage   folgt   die   weit   mächtiger   entwickelte  Längi 
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läge,  die  sich  in  acht  Felder  gliedert  Der  Rüekenfläclie  entspricht 
das  iimfaii^reiclie  K  ü  c  k  e n  f  e I d ,  das  media!  leicht  eiiigezogea  und 
am  fiückeniiorus  direkt  unterhroeheii  ist  Die  Läiigslasern,  welche 
sich  zwischen  den  Puren  ausspannen,  sind  für  die  Deffunng  derselhen 
(Dilataturen)  von  Wichtigkeit.  Sie  sind  weniger  regelmässig  an- 
geordnet als  die  übrigen  liückenfeldnniskeln  (siehe  unten),  aber  von 
diesen  nicht  scharf  gesondert. 

Ueher  der  Banchfläehe  liegt  das  Bauclifeld,  von  dem  sich  un- 
scharf zwei  seitliche,  keiltörmig  gestaltete,  Bezii'ke  (accessorisehc 
Felder)  abgliedern:  au  der  Grenzflätdie  beiiler,  die  schräg  von  innen 
nach  dem  ventralen  äusseren  Kaud  des  ventralen  Feldes  absteigt,  ver- 
laufen die  vom  Bauchmark  kommenden  S^itennei'ven,  die  dann  an  der 
Grenze  von  Ring-  und  Längsmnskulatiir  zu  den  Ringnerven  werden. 
Die  Seitenflächen  zeigen  die  Seitenfelder  nnd  entsprechend  jeder 
Korj^erkante  die  kleinen  Z  w  i  s  c  h  e  n  b  «>  r s  t  e  n  f  e  l  d  e  r ,  die  in  der 
Region  der  Burstcni)aare  zwischen  den  Follikeln  jedes  Paares  liegen. 
Bis  auf  die  letztgenannten  vier  Zwischenborstenfelder  sind  alle  anderen 
Felder  von  gleicher  Höhe;  bei  Eisenia  vt^ueiu  haben  ülnigens  die 
Zwischenborstenfelder  die  gleiche  (Trosse  wie  die  Seitenfelder  nnd  die 
Bersten  stellen  denmacli  nicht  gepaart,  sondern  weit  getrennt.  Alle 
Felder  zeigen  ein  charakteristisches  Aitsseheu.  Die  Muskelfasern  sind 
längs  feiner  Bindesepten  fiederartig  autgereilit;  da  die  zwei  Fiederreihen 
zwisclicn  je  zwei  Septeii  am  inneren,  dem  Peritunenm  zugrewendeten, 
Ende  iu  einander  übergehen,  so  werden  abgeschlossene  Kästchen  gebildet 
(Muskel käst chen).  Die  Muskelkästchen  sind  als  sekundäre  Bil- 
dungen aufzufassen,  die  sich  phylogenetisch  von  der  echt  fiederartigen 
Anordnung  der  Längsmuskelfasern  bei  niederen  Oligochäfen  ableiten. 
Am  Clitelhim  ist  übrigens  auch  bei  hnrnhikna  die  Anordnung  eine 
liederiirlige. 

Am  Darm  sind  eine  innere  Ring-  und  äussere  Längsmnskel - 
läge,  beide  in  sclnvacher  Entwicklung,  vorhanden.  Die  Riugfasern 
dringen  nnr  zum  Teil  auch  in  die  'J\vph!osolis  ein,  zum  Teil  aber  spannen 
sie  sich  in  lockerer  Ammlnung  über  den  Eingang  derselben  {M  uskel - 
gitter).  Beide  Faserarten  liegen  in  der  Typhlosolis  nur  ventral  dicht 
am  Enteroderm,  seitlich  aber  frei  im  Tvphlüsolisraum,  der  durch 
Bindegewebe  stark  eingeengt  wird. 

Die  L  e  i  b  e  s b  ö  h  1  e  {C  ü  1  o  m )  wird  durch  die  D  i  s s  e  p  p  i  m  e  n  t  e  in 
segmentale  Kammern  gegliedert;  jedem  cirkulären  Einschnitt  der 
Körperoberfläche  entspricht  ein  Disseppiment.  Als  Rest  eines  dorsalen 
Mesenteriums  ist  die  äussere  Umkleidnng  des  Rückcngefässes  aufzu- 
fassen ;  ein  ventrales  M  e  s  e  n  t  e  r  i  n  m  hängt  vom  Darm  als  dünne 
Falte  herab,  ohne  das  Peritoneunt  fies  Banchmarks  zu  erreichen,  nnd 
umsrhliesst  am  freien  Rande  das  Bauchgefäss.  Die  Leibeshohle  wird 
ätlscitig  vom  C  o  1  o  t  h  e  l  ausgekleidet.  Dieses  überzieht  aueb  alle 
Organe,  die  ins  Cölom  eingelagert  sind.  An  der  Ektopleura  bildet  es 
ein  zartes  Endothel;  dasselbe  gilt  auch  betretts  der  Gefässe^  der  Auf- 
hängebänder  der  Xephridien  und  des  Mesenteriums.  Au  den  Js'ephridien 
bildet  es  am  dorsalen  Ende  des  Nephridiallappens  eine  mächtige  Falte, 
die  sich  bis  fast  zur  dorsalen  Mediallinie  am  Darm  emporschiebt,  au 
kontrahierten  Tieren  sich  oft  über  dieselbe  hinweglegt  i  Lappenfalte}, 
Am  aulTallendsten  markiert  sich  das  Crdothel  am  L>arm  und  dorsal  am 
Rückengefäss,  wo  es  aus  cjlindrischen,  oft  holien,  Zellen  besteht, 
die  von  gelben  Körnera  erfüllt  sind  {Chluragogenzellen), 
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Im  Cölom  liegen  die  Nephridien,  welche  paarige  lange  und 
vielfach  gewundene  Kanäle  vorstellen.  Man  unterscheidet  einen  prä- 
septalen  Teil,  der  vom  Trichter  (Nephrostom)  und  vom  ereten 
Stück  des  Anfangskanals  gebildet  wird.  Die  Trichter  finden  sich 
im  hinteren  Teil  der  Segmente  jederseits  vom  Bauchmark  und  zeigen 
eine  obere  grosse  und  untere  kleine  Lippe.  Der  Anfangskanal  durch- 
bohrt das  Disseppiment  und  geht  übcjr  in  den  postseptalen  Teil 
des  Nephridiums,  der  in  Gestalt  eines  umfangreichen  quergestellten 
Lappens  dicht  hinter  dem  Disseppiment  an  der  Ektopleura  durch 
seinen  Peritonealüberzug  aufgehängt  ist.  Im  Lappen  sind  drei  Kan  al- 
schleifen  und  die  Harnblase  zu  unterscheiden.  An  letztere 
schliesst  sich  der  Endkanal  an,  der  an  der  lateralen  Grenzfläche 
eines  ventralen  Zwischenborstenfeldes  in  die  Ektopleura  eindringt  und 
in  der  Ringmuskulatur  zur  Eückenfläche  aufsteigt,  um  hier  durch 
den  Nephroporus  nach  aussen  zu  münden. 

Das  Blutgefässsystem  zeigt  als  Hauptgefässe  dasRücken- 
gefäss,  welches  dorsal  dicht  über  dem  Eingang  zur  Typhlosolis  liegt, 
und  das  Bauchgefäss,  das  im  ventralen  Mesenterium  aufgehängt 
ist  Als  Längsgefässe  kommen  hinzu  die  drei  Gefässe  am  Bauchmark 
(Subneural-  und  Lateralgefässe;  siehe  oben).  Vom  Rücken- 
gefSss  entspringt  in  jedem  Segmente,  dicht  vor  dem  hinteren  Disseppi- 
ment, ein  Paar  kräftige  Seitengefässe,  welche  direkt  seitwärts  in  einer 
Bogenlinie  zur  Ektopleura  verlaufen,  diese  etwa  in  mittlerer  Höhe 
erreichen,  das  Disseppiment  durchsetzen  und  dicht  hinter  demselben, 
unter  Abgabe  eines  dorsalen  Astes,  im  Peritoneum  ventralwärts 
ziehen,  um  in  der  ventralen  Mediallinie  in  das  Subneuralgefass  ein- 
zumünden (arterielle  ektosomatische  Schlinge).  Von  diesem 
Ringgefass  aus  dringen  Aeste  in  die  Ektopleura  ein,  wo  sie  sich  in 
Kapillaren  auflösen,  die  bis  unter  das  Epiderm  zu  verfolgen  sind ;  ein 
stärkerer  Ast  geht  zum  Nephridium,  an  dem  er  sich  auflöst  (Nieren- 
arterie). Das  Subneuralgefass  verbindet  sich  durch  Kapillaren  mit 
den  Lateralgefassen ,  welche  als  Venen  anzusehen  sind  und  Aeste 
längs  der  hinteren  Nervenwurzeln  abgeben,  welche  in  eine  venöse 
ektosomatischeSchlinge  einmünden.  Diese  entspringt  aus  den 
ektosomatischen  Kapillaren  und  verläuft  ebenfalls  im  parietalen  Peri- 
toneum, aber  in  der  Segmentmitte.  Sie  mündet  in  das  Bauchgefäss 
ein.  Noch  im  parietalen  Peritoneum  gelegen,  wendet  sie  sich  in  der 
Höhe  des  Bauchgefasses  gegen  vorn,  nimmt  dabei  eine  Nierenvene 
auf,  durchsetzt  das  Disseppiment  und  zieht  nun  direkt  medialwärts 
zum  Bauchgeläss.  Die  Einmündungen  dieser  venösen  Schlinge  liegen 
direkt  unter  den  Einmündungen  der  arteriellen  Schlinge  in  das  Rücken- 
gefäss.  Vom  Bauchgefäss  steigen  in  jedem  Segment  zwei  Venen  inner- 
halb des  Mesenteriums  zum  Darm  auf,  lösen  sich  hier  in  beiderseitige 
Kapillarnetze  auf,  aus  denen  dorsal  wieder  zwei  Paar  Gefässe  ent- 
springen, die  in  das  Rückengefass  einmünden  (doppelte  entosoma- 
tische  Schlinge).  Von  den  Schlingen  dringen  auch  Zweige  in 
die  Typhlosolis  vor  und  münden  hier  in  ein  Längsgefäss  (Typhlo- 
solisgefäss)  ein,  von  dem  aus  gleichfalls  zwei  Gefässe  in  jedem 
Segment  zum  Rückengefass  aufsteigen. 

Im  Rückengefass,  welches  das  Blut  von  hinten  nach  vom  treibt, 
ist  das  Blut  venös.  Durch  die  arteriellen  Schlingen  gelangt  es  in  die 
Haut,  wo  es  sich  mit  Sauerstoff  beladet  und  Kohlensäure  abgiebt. 
Dieses  „arterielle"  Blut  gelangt  durch  die  venöse  Schlinge  zum  ven* 
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trakn  Gefiiss,  in  welelies  mich  Hhit  von  den  Xephridien  und  vom  Baiicb- 
mark  ^elan^t;  vom  ventralen  Geffiss  wird  es  dem  Darm  zii^efülirL  wo 
es  sich  mit  Nährstoffen  beladet  und  venös  wird.  Die  Strianrichtunj^ 
geht  im  ventralen  Gefäss  von  vorn  iiarh  hinten.  Wichtig  fiir  die 
Cirkutation  sind  vor  allem  <lie  vorn  im  Körper  gelegenen  Hi^it:- 
schlingen.  Ueher  Bhitzellen  siehe  in  der  speziellen  Organ beschreibniig. 
Innerhalb  des  Cöloms  finden  sieh  in  grosser  ifenge  Lymph- 
z eilen,  die  sieh  in  der  Leibesböhlenfliissigkeit  (Lymphe)  bewegen 
und  auch  in  die  Gewebe  eindringen.  Durch  die  Dorsalporen  w*^rden 
sowohl  Lymphe,  wie  auch  rjymphzellen»  auf  Reiz  hin  ansgestosseTt  Die 
morphologische  Deutung  der  Dorsal iniren  ist  vidlig  problematisclL 
Ihre  pbyshdogiaehe  iiedetitiing  ei'giebt  sieb  aus  ilei"  Entleeniug  von 
Ijeibeshtjhlenflfissigkeit  bei  Gefahr  des  Austrocknens  der  Körperidier- 
fläche,  ferner  in  der  Ausstossnng  von  Lymphzellen,  die  sich  mit 
Fremdkörpern  beladen  haben.  Da  die  Ausstossnng  nuf  Keiz  liin  sehr 
heftig  erfolgt,  so  könnte  sie  auch  der  Verteidigung  dienen.  Fnr  die 
ersterwähnte  ßedentnng  spricht  auch  der  Mangel  der  Poren  bei  den 
aquatilen  Oligochäteu. 


Kiufleriii. 

Das  Epiderm  ist  allseitig  gleichartig  entwickelt  nnd  nimmt  nur 
in  den  Borstenfollikeln  abweichende  Beschatfenheit  an.  Wir  betrachten 
ZTinächst  das  K I  ä  c  h  e  n  e  p  i  d  e  r  m  (Fig.  359 ).    Es  besteht  aus  Deck- 


da: 


■-    m./ 


Fig.  359.  KUcnvi  (L nmhrkmi  veiteta  ^  Epiderm  und  iü  n  g  in  u  :.  ^ . ,  „  ^  i;  r ti  («*./), 
Cu  Caticola,  d,x  DeckzeUe^  ßchl.z  SchletmzeUe* 

Zellen,  Schleimzellen  und  Eiweisszellen,  aus  Sinneszellen  und  ans  basi- 
epithelial  gelegenen  Eleujenten  mesodermaler  Herkunft  (siehe  unten 
w^eiteres). 

Deck  Zellen,  Die  Deckzellen  (Fig.  300)  sind  von  cylindriscber 
Form,  etwa  dreimal  so  lang  als  breit,  und  von  mannigfaltigen,  din-cdi 
die  Drüsenzellen  beeinflussten.  bald  geraden,  bald  ausgebauchten, 
Seitenkonturen.  Ihr  Sarc  ist  längstadig  struiert;  der  ovale  Kern  liegt 
in  verschiedener  Höhe  der  Zelle,  meist  mittelständig.  Basal  sitzen 
die  Zellen  breit  der  Grenzlanielle  auf»  distal  tragen  sie  eine  derbe 
Cnticuhi  (über  diese  siehe  weiter  nuten).  Zwischen  die  Deckzellen 
dringen,  besonders  deutlich  in  Umgebung  der  Endverzweigungen  von 
Muskelfasern,  die  oft  bis  last  an  die  Cuticnla,  bei  Eisenhäniatoxylin- 
larbung»  verfolgt  werden  können,  feine  lamellenartige  Züge  von  Binde- 
substanz von  der  Grenzlamelle  her  vor  (siehe  auch  bei  Bindegewebe). 

Die  Gerüststruktur  des  Sarcs  ist  besonders  nntcrhall»  des  Kerns 
deutlich  zu  erkennen,  da  hier  die  Faden  meist  zu  Fibrillen  verklebt 
erscheinen.  Die  Fibrillen  färben  sich  intensiv  mit  Eiscnhämatoxylin 
und  erscheinen  glatt  begi'enzt.  Auf  Schragscbnitten  des  Epithels  sieht 
man  sie  zwischen  den  dicken  Drüsenzellen  bündelweis  verlaufen:  man 
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Deckzelleii,  wie  sie  durch 

Am    Kern    werden    die 

einzelnen  Fäden  anf,  die 
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Fig.  360»  EUema  (Lum- 
fnitus)  rosta,  TievV.  t-^Wa,  Cu 
Cuticald,  nu^s  Au»L^en:^AUm,  »cknj 
Sthltitsleiite,  /a  Faden»  kt  Kern^ 
A/,>  StüUfibriUc,  Qr.L  Gren«* 
Limene. 


erkennt  daraus  deutlich  eine  Firigeliing"  der 
die  anstossenden  Elemente  bedingt  wird, 
Fibrillen  undeutlich;  sie  lösen  sich  in  die 
znr  Cuticula  aufsteigen,  aber  nur  schwierig 
XU  verfolgen  sind,  da  sie  sidi  wenig 
«:hwärzen.  An  den  Fäden  sitzen  feine 
Kürnchen  (Desmochundren)  an^  dui'ch  welche, 
wie  es  scheint,  eine  QuerverlundHUg  der 
Faden  bewirkt  wird.  Auf  diese  Weise  er- 
ischeint  das  distale  8arc  von  zartwabiger 
Struktur.  Man  überzeugt  sicli  aber,  däss 
echte  Waben  nirht  vorhantlcn  sind,  viel- 
Sielir  die  hellen  Räume  uotereiiiauder  zu- 
imenhängen.  Eine  äussere  Kr»rn er- 
reih e  an  der  Oberfläche  der  ZeUen  ist 
nicht  immer  festzustellen.  Wo  sie  deutlich 
ausgeprägt  ist,  bleibt  zwischen  ihi  und  der 
•  'uticula  ein  schmaler  heller  A  u  s  s  e  n  s a  u  m , 
der  von  den  Zellfiiden  durchsetzt  wird.  Die 
Kurner  sind  als  Desmochondren  zu  deuten; 
Dit'locliondren  wurden  jeduch  nicht  be- 
obachtet. Zwischen  den  Zellen  finden  sich 
distal,  entsprechend  der  äusseren  Körner- 
reihe, schmale,  mit  Eisenhämatoxylin,  oft 

auch  schon  diurh  ge  wohnliches  Hämatoxjiin  ßrbbare,  Schlussleisten, 
diemeist  leicht  als  Doiipelbildungeu  erkannt  werden  können.  Die  beiden 
Hälften  der  lamellenartigen  Leisten  divergieren  oft  basal wärts. 
Zwischen  den  Deckzellni  sin<l  Intercellularlücken  meist  nicht  zu  unter- 
scheiden; gelegentlich  jedoch  treten  sie,  besonders  in  Umgebung  der 
Driisenzellen,  als  ziemlich  weite  Kanäle  deutlich  hervor.  Diese 
Lymphkanäle  kommunizieren  durch  die  iirenzlamelle  hindurch  mit 
den  Lymphspalten  des  Bindegewebes;  sie  liängen  aber  auch  zusammen 
mit  der  Zellljm)die  im  distalen  Sarc  der  Deckzellen,  vor  aOem  mit 
dem  hellen  Aussensaume.  In  den  Kanälen  liegen  basalwärt.«;,  über  der 
Grenzlamelle*  mannigfaltig  geformte  Zellen,  die  trüber  als  Ersatzzellen 
des  Epithels  gedeutet  wurden,  vnu  denen  sich  aber  nachweisen  lässty 
däss  sie  der  Ringmuskelschicht  entstammen  (siehe  unten). 

Die  Kerne  enthalten  einen  oder  zwei  Nucleolen  und  ein  wenig 
dichtes  Mitom. 

Die  Cuticula  ist  am  besten  in  isoliertem  Zustande  zu  unter- 
suchen. Man  lässt  Regenwürmer  in  80  "^^  Alkohol  H  Tage  macerieren, 
schneidet  dann  Vorder-  nnd  Hinterende  ab  und  kann  nun  die  ganze 
Cuticula  wie  einen  Handschnhtinger,  bei  Anwendung  einiger  Vorsicht, 
abstreifen  (Ceufoxtaink).  Stücke  dieser  Schläiiclie  werden  in  Wasser 
ausgebreitet  und  untersucht.  Als  gröbere  Strukturen  zeigen  sich  im 
mittleren  ( rürtel  Jedes  Segmentes  vier  Paare  schornsteinartiger,  oiFener 
Aufsätze  (Fig,  Ml),  welche  die  cuticulare  Auskleidung  der  Horsten- 
»Äckchen  vorstellen  (sielje  bei  Borsten).  Es  sind  kurze  Cy linder  mit 
baüal  verdickter,  am  offenen  Ende  dagegen  zu  scharfem  ausgefranztem 
lume  verdünnter.  Wand.  In  deri'uticiila  tritt  eine  Hächenhaft^Faserang 
Rhr  prägnant  hervtu-  (Fig.  362).  Man  untei^cheidet  zw^ei  Fasersysterae, 
die  rechtwinklig  zu  einander  und  diagonal  {unter  45")  zur  Achse  des 
Tieres  verlaufen.     Die  hellen  Fasern  sind  durch  zarte  dunklere  > 


Oligofhäta. 

linieii  von  einander  geschieden.  Nach  Ceefontaixk  sollen  sich  beide 
Fasersysteine  durcli^iviteih  *la  es  uuniö^lieli  ist,  2  besondere  Schichten 
der  Cuticula  zu  iü^uliereiL  Die  einzelnen  Fiu^ern  sieht  man  an  zer- 
rissenen rutienlai'etzen  niniiständig  gelegentlicli  u^oHert  hervorragen. 
In  den  KittÜnien*  und  zwar  in  Kreiiziingsstellen  der  Linien  beider 
Fasersysteme,  finden  sich  zahlreiche rnnde  winzige  Oeffnunp:en,  die  den 
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Fig,  361.  Eütnia  rtmta^  Stück  einer  abgezogenen  CuliculÄ  (der  iHnger« 
Durchmesser  entspricht  dorn  Qucrdurclimesser  des  Tiere«),  Po  Kreuze  an  Drüs«iii.enporen, 
X  Bchamateinartige  Einsenknng    der  Cuticula    in    einen  Boratenfollikel,    itti.pi  SüftcheupUtte. 
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Poren  der  Cnticiila  über  den  Drüsenzellen  entsprechen.   In  nnniittelbarer 
Nähe  der  Poren   venlickt   sich   die  Kittsubstauz   etwas,  so  dass  von 

jedem  Ponis  vier  Kreuz- 
arme auszustrahlen  schei- 
nen, die  schon  bei  schwa- 
cher Verjrnisseruiig  auf- 
fallen. Man  flndet  Poren, 
uiiii  dementsprefheud 
auch  Kreuze,  von  ver- 
schiedener Grösse.  Im 
unmittelbaren  rnikreise 
der  Borsten,  sowie  längs 
der  Segmentgrenzen  feh- 
len sie,  da  hier  gleich- 
falls Drüsenzelleu  fehlen. 
Im  mittleren  (iürtel 
der  Segmente  hnden  sich 
lose  verteilt  zwischen 
den  Kreuzen  helle,  nindej 
Flecke  in  der  Cuticula, 
die  bei  starker  Vergrösse- 
rung  eine  etwas  ab- 
weiclieude  Struktur  auf- 
weisen (Fig,  368).  Die 
Kittlinien  wtdclien  hier 
et  was  wei  t er  auseinander, 
was  auf  einei^  Abidattung  der  cuticnlaren  Fasern  (Verdünnung  der 
Outicula)  beruht,    Ans  der  gleichen  Ursache  weichen  auch  die,  be- 
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Fig.  3B2.  Ehmta  roaen.  Stück  einer  abge- 
zogen e  n  C  u  t  i  c  ti  1 Ä,  /  FftAeni ,  in  zwei  Systemen 
«ngevrdtiet:  dan  Heile  aind  <lie  FA^ern,  da«  Dunkle  die 
dUnncn  Linien  einer  Kittsubstanz»  welche  die  Fudern  ver- 
bindet. Pc  Forns.  über  Drüsjenaellcn ;  die  Kittlinlcn  ver- 
breitern fiicb  gegen  den  Pomii  hin  nnd  bilden  derart  diu 
Kreuz« 


EiSKnia  (Lurnbriem)  ronea. 
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nachbart  au  den  hellen  Stellen  vorbeilaiifendeii,  Fasern  letzteren  leicht 
in  Bö^en  ans.     In  (ieii  Kreuzungrspmikten  der  Kittliiiien  auf  den  hellen 
rtindlichen  Stellen   finden  sich  gleichfalls  l'oren,  ebenfalls  mit  krenz- 
artiof  gesteilen    Verdirknng-en 
ilerang:renzendeuKiltsubstanz, 
die  aber  viel  feiner  und   zu- 
gleich sehr  dicht  g-estellt  sind.  ^  .  f 
Sie    entsprechen    den    feinen 
^ren  über   den  Sinneszellen 
tiBr    Sinnesknospen,    die    von 
den  Sinnesstiftchen  durchsetzt 
wenlen.     Man  kann  daher  die 
hellen  Stellen,   deren  je  eine 
einer  Sinnesknospe  entsijrieht, 
als  Stiftchenplatten  be- 
zeichnen. 

Auf  Querschnitten  ist  an 
der  ('uticula  nichts  xm\  der 
Fasei"strnktnr.  selten  eine  un- 
deutliche Schichtung,  zu  er- 
kennen. 

Schleimzelleü.       Die 
reiclilich  vorhandenen  Schleim- 
zellen (  Fiisf.  364 )  sind  je  nach  dem  physioloja'ischen  Zustande  von  schlanker 
oder  plumper  (Testalt,  in»  ersteren  Falle  etwa  eiförmig,  mit  distalem 
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Fig*  363.  Kisrntfi  roMrn ,  Stück  einer  ab- 
gezogenen  Ciiüculft.  /*  Drüsensteliporua,  /Fajenv 
»ti,pl  Stiftchenplatte  mit  feinen  Taren  für  di^ 
SiaDesstirtchoii. 
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3^j4*     EUenU  rQ$ea>    DrQtetiseUen.     A   reife    Schleimselle.      th  TbekA^ 

hkimkoMier,  li  Kern.  B  und  C  Schlei mielleii    in  Entleerung  begriffen^ 

in  dta*  »thtt  Sctileimzetle,  i>  Korne,    ^*«  Caticnbt  inJü  IntereeUukrlUtikeu,    ksnllkheuÄrtiK 

rrv«iUre  ilff.ran),  /y-s   Lympli/eUe,  j' Sf kr« t pfropf»  uc  varquellciidcs  Sekret.     1>   Schleim- 

ille   entleert,    trtw  Sckretvaknolen  (Sekretreate).     E    Eiwois^telle,    eiw.k    Eiweiis- 

Mer  den  Sekretbechen,    ßc  Snrc  des  Fiiüses. 

spitzerem  Ende,  im  anderen  Falle  breit  konisch,  mit  flacher  Basi^ 
Abgerundetem  distalem  Ende.    Der  Kern  liegt  seitwärts  der  l 
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Fläche  an,  von  undifferenziertem  Sarc  unigel)eu,  das  auch  eine  zarte  seit- 
liche Wand  (lliekaj  bihlet.  Je  rei<  hersekreterftillt  die  Zelle,  um  so  platter 
ist  der  Kern  und  um  so  sdiwieriger  der  Xarhweis  indifferenzierten 
Sarcs,  An  den  nicht  völlig  reifen  Zellen  erkennt  man  au<  h  ein  zartes 
Mascheuwerkzwiseheii  den  Sekretkürnerii,  das  vom  Gerüst  gebildet  wird* 

Die  Sekretkörner  erfüllen  den  ganzen  Zellleib  bis  auf  die  er- 
wähnte, den  Kern  umgebende.  Region.  Sie  sind  an  reifen  Zellen 
grosser  als  an  unreifen  und  zeigen  oft  eine  deutlirh  längsreihige  An- 
ordnung, die  durch  das  Verhalten  de.s  nicht  genauer  zu  analysierenden 
Gerüsts  bedingt  sein  dürfte.  Bei  der  Entleerung  quillt  das  Sekret  als 
dünner  Strahl  durch  einen  engen  Porus  der  t'uticula,  welcher  der 
unterliegenden  Sclileimzflh-'  entspricht*  nach  aussen  vor.  Man  unter- 
scheidet dann  gewöhnlndi  im  Zenti'um  dttr  Zelle  eine  kompakte  ijfropf- 
artige  Sekretniasse,  die  dureh  Versehnielzung  von  Körnern  entstanden 
isL    Die  Zelle  sehrunij>ft  bei  der  Ausstossung  seitlieh  zusammen. 

Die  Färbung  des  Sekretes  wechselt  nach  dem  Reifezustand.  Zu- 
Bäclist  färben  sich  die  relativ  kleinen  Körner  (siehe  Eiweisszellen)  nur 
schwach,  bald  aber  intensiv  blau  mit  Hämatoxylin  und  Tolnoidin. 
Im  veninullenen  Zustande  nimmt  das  Sekret  bei  Toluoidinfärbung 
einen  rötlichen  Ton  an.  Die  Körner  rrseheinen  oft  durch  Qneliung 
vergrössert  und  untereinander  unregelniässig*  verklebt;  sie  zeigen  dann 
eine  bhiue  Rinde  und  lielleu  Inhalt;  die  Rindenzonen  vereinigen  sich 
untereinander  oft  zu  einem  nnregelmässigen  blauen  Wabenwerke.  Die 
Zelle  schwillt  dann  meist  betraehtlich  an  und  zeigt,  wenn  alles  Sekret 
ausgestossen  wurde,  ausser  der  Theka  lockere  Gerüstfäden,  die  sicli 
vom  ehemalig  regelmässig  ausgebildeten  Masctienwerke  ableiten,  Zu- 
gleicli  rundet  sich  der  Kern  ab  und  siiringt,  vom  Sarc  umgeben, 
zapfenailig  in  den  leeren  Zellranm  vor. 

Von  der  Theka  und  von  der  Basis  aus  erfüllt  sich  die  nach  der 
Entleerung  collabierte  Zelle  wieder  mit  Sekretkörnern,  wobei  sich  die 
basale  Sarczone  fnssartig  verdickt.  —  In  der  Umgebung  der  reifenden 
Schleimzellen  sieht  man  oft  besonders  dentlich  die  bereits  bei  den 
Deckzellen  erwähnten  hellen  Kanäle,  die  in  die  Masse  der  Drüsen- 
zelle eingesenkt  erscheinen  und  so  deren  Form  stark  beeinflussen, 

Eiweisszellen,  In  geringerer  Zahl  als  die  Scideimzellen 
kommen  Drüsenzellen  voi,  welche  die  Foi'm  eines  Weinglases  mit 
dickem  Stiel  besitzen  und  ein  feinkor nigeres  Sekret  enthalten,  dass  sieh 
mit  Toluoidin  grün,  mit  Eosin  rot  färbt.  Sie  sind  als  Eiweisszellen 
(Fig.  364)  von  unbekannter  Bedeutung  aufzufassen.  Je  minder  reif  die 
Zelle,  um  so  schlanker  ist  der  distale  Zellteil,  der  allein  das  Sekret, 
das  deutlich  in  Längsreihen  angeordnet  ist,  entliält  (Sekret becher). 
Bei  völliger  Reife  kommt  die  Weinglasform  am  besten  zur  Geltung, 
Der  Kern  liegt  dann  minder  hoch  als  sonst,  ein  wenig  unter  der 
mittleren  Zellhöhe;  immer  aber  ist  der  basale  Zellteil  cjlindrisch  ge- 
foi-mt  und  derart  die  Zelle  von  regenerierenden  Schleimzellen,  wie  auch 
durcli  Färbung  und  Kleinheit  der  Sekretkörner,  gut  zu  unterscheiden. 

S  i  n  n  e  s  z e  1 1  e  n.  In  best innnten,  die  Segmente  umgürtenden. 
Streifen  trifft  man  zwischen  den  Deckzellen  Gruppen  von  Sinnes- 
zelien  an,  die  ihrer  Fonii  nach  als  Sinnesknospen  bezeichnet 
werden.  Die  mittleren  Segmente  zeigen  3  solche  Ringe,  einen  vorderen, 
mittleren  und  hinteren.  Der  mittelste  enthält  die  meisten  Sinnes- 
knospen^  etwa  60  im  ganzen  Tmkreis.  Sie  sind  basal  etwas  dicker 
als  distal,  aus  zahlreichen  schmalen  Zellen  bestehend,  die  einen  läng- 
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liehen  Kern  in  verschiedener  Huhe  aiifVeisen,  Die  ('iiticula  ist  über 
d*^r  Knospe  verdünnt  und  meist  etwas  vorgewölbt  (8tiftchenplatte);  sie 
zeitri  sehr  feine  Poren,  durdi  welclie  kurze  gerade  Stiftchen  (Sinnes- 
borgten)  nach  aussen  von-agen,  von 
denen  je  einer  zu  einer  Sinneszelle 
gehört.  Basal  ziehen  sich  die  Sinnes- 
asellen (Fig.  365 A)  in  lange  feine 
nervöse  Fortsiitze  ans,  die  die 
Grenzlamelle  durchsetzen  und  senk- 
recht in  die  Tiefe  zun*  Riügnerv 
an  der  (irenze  von  Ring-  und  Längs- 
ninskulatnr  verlaufen.  —  Xacti  Hksse 
finden  sich  auch  gewöhnliche  [)eek- 
^♦*Uen  als  Stiitzzellen  in  der  Knospe. 
Die  Knospen  werden  als  Tastorgane 
gedeutet,  sind  aber  aucli  fiir  che- 
mische und  tlieruiische  Keize  eni- 
ptanglich. 

Neben  den  Knospen  kommen 
noch  viele  einzelne  Sinneszellen  im 
Epiderm  vor  (Fig.  H65BK  die  alter 
nur  mit  der  Golgi-  und  Methylen- 
blauniethode  nachwei>ibar  sind.  Sie 
sind  zumeist  schlank»  spindelfi>rmig, 
mit  in  verschiedener  Höhe  geli-genem 
Kern  unti  geben  basal  ebentalls 
einen  sensiblen  Axon  ab.  Oft  gehen 
von  ihnen  noch  dendritisch  sicli  auf- 
zweigende  kurze  Nehenfoilsätze 
aus,  die  sichbasiepithelial  ausbreiten 
und  vielleicht  effektorische  Latera- 
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Fig.  365.  Lnmhrirw,  A  Sin  nesktioipc,  n*ch  R.  Uss.he^  B  mit  Silber  im- 
pflgnltrte  11«« t^  n»ch  G.  Rktzu*s.  *r- Sinueftxelicii,  *kj*»  SinneMtiftp,  dz  Deckjeencii, 
•r*/^  Sobbiinxelle,  »/  Nervcof<ii«rti»  Üij.X  Ringnerv,  %.,  L*1.M  Ring-,  Liog»iiiu«kalAtar,  m./ 
llotk«ir«Mr,  Ca  K»piUAt«ii,  »tmj  seiuibl«  FiiMr. 

len   vorstellen,  die  zu  den  freien  Nervenendigungen  (siehe  unten)  in 
Be-ziehung  stehen.    Es  finden   sich  auch  plumpere  Kellen,  \^on  deren 
Leib  basal  eine  grössere  Menge  seitlicher  l*\utsiitze  nebun  *' 
immer  vorhandenen  Hauptfortsatz  entspringen.   Der  Hin'!' 
entweder  direkt  in  die  Tiefe,  zu  einem   der  drei  an  ^i^  i 
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Längsrauskulatur  verlaufenden  Rin/^nerveiiy  oder  er  verläuft  zunächst 
eine  Strecke  weit  basieiiitlieüal,  um  erst  später  zu  den  Ringn^^rven 
abzusteij^en.  —  Als  zöleitender  Fortsatz  funktioniert  der  distale  Zell- 
abschnitt; als  pet'ceptorischer  Apparat  der  kurze  Sinnesstift,  der  die 
Cuticula  durclisetzt. 

Freie  Nervenendigungen,  Durch  Smirnow,  Langi^ok  und 
EETzirs  sind  im  F^piderm  amdi  freie  NViveui^^ndignuorpn  beschrieben 
worden.  \Vm  den  Ringiierveu  ziehen  feint-  Fasern  zum  P^pidenn,  lösen 
sich  basiepithelint  zu  einem  Getleclit  auf,  von  dem  freie  Fasern  mit 
leichten  AiKscliwellungen  ((T(Ji.rri-MethodeK  meist  unter  nielirtacber  Auf- 
teilung; zwischtni  den  Epitbelzellen  emporsteigen  und  in  versehieilener 
Hohe  enden.  Manche  feinste  Ausläufer  dringen  bis  zur  f'uticula  xo]\ 
biegpn  hier  um  und  enden  abwärts  steigend.  So  löst  sich  Jede  zum 
Epidenn  tübrende  Nervenfaser  in  eine  Anzahl  sogenannter  End- 
bäumclien  auf. 

Die  freien  1'erminalen  dürften  wohl  zum  Teil  zu  ilen  Drüsenzellen 
in  Bezieluing  stehen,  also  effektorisclier,  spez.  sekretorischer.  Natnr 
sein  und  von  Zellen  des  Bauchmarkes  ausgehen.  Andere  sind  widil 
zweifellos  receptorischer  Nattir  und  es  erscheint  möglich,  dass 
diese  zu  vereinzelten  Nervenzellen  in  Beziehung  stehen,  welche  man 
im  Ringnerven  und  in  dessen  Zweigen  antriift.  Die  Zellen  wären 
dann  vergleichbar  den  V(ni  Scolecideu  (siehe  vor  allem  (Vstoden 
und  Mollusken  (siehe  Helix)  bekannten  sensiblen  Zellen  in  peripherer 
Lage. 

B  a  s  i  e  p  i  t  h  e  1  i  a  1  e  Zellen.    Basiepit hei ia  1   liegen 
bedeutender   Anzahl  Zellen   in    den    bereits  erwähnten 
artigen  Räumen»  deren  Form  eine  mannigfaltige,  nicht 
zustellende,  ist.     Meist   unterscheidet  man    nur  deutlich 


in   nicht  uu- 

hellen   kanal- 

genauer  fest- 

den   kleiueu 


dunklen  Kern,  der 
geutial  gestellt  ist. 


oft  lang  ausgezogen   und   dessen  Längsachse  tau- 
Der  Zellkürper  erscheint  dann  gleichfalls  gestreckt. 


m.f 


Fig.    3Ci6.      Ki*t:nia    rcntta, 


E  p  i  d  c  r  m  , 


DarsteUuiig 


in  anderen  Fällen,  wenn  auch  der  Kern  abgerundete  Form  bi-sitzt,  ist 

er  plumper,  ge- 
drungener gestal- 
tet, immer  aber  von 
nur  geringem  Uni- 
fauge.  Selten  rücken 
die  Zelten  zwischen 
den  l^pithelzellen 
etwas  emp<n\  immer 
kentrtlich  an  ihrer 
Kleinheit  und  tlich- 
ten  Beschattenheit. 
An  günstigen 
pT'äparaten  lässt 
sich  feststellen,  dass  die  Zellen  niesodermalen  Ursprungs  (Fig.  366)  sind, 
Sie  durchsetzen  die  CTrenztamelle  und  liegen  dabei  niclit  selten  in 
Gruppen  beisammen.  Auch  die  liellen  Kanäle  des  Epiderms  folgen  den 
Zellen  durch  die  I/amelle  ins  Bindegewebe,  mit  dessen  heilen  Lymph- 
räumen sie  zusammenhängen.  Wir  haben  die  Kanäle  jedenfalls  als 
Lymphbahnen,  in  denen  flüssige  Nährstoffe  zirkulieren,  aufzufassen. 
Die  Zellen  repräsentieren  vielleicht  Ljmphzelleu,  zweifellos  aber 
keine  Ersatzzellen  des  Epiderms,  als  w^elche  sie  gewohnlich  gedeutet 
werden. 


der  Eliiwaoilorutig  von  LymphzeUeo,  Cu  Culicula,  »chif.l  Schlua.'*- 
leisten^  dz  Dt-ckselb^  itf.z  Lvmphzellen,  hf.Zi  desgl,  die  Grtm/.' 
latiieUc  dureliaetÄcnd,   m.j  nm^iuuHkelfasern. 
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Borsten  sind,  wie  bei  den  Polychäteii 
dukie  gewisser EpideniizelleiL  die  sicli  in  de 
finden.  Das  Epideriii  entbehrt  im  Umkrei 
Zellen;  alle  Deckzelleu  sind 
schlank  cylindrisch.  sehr  regel- 
raässig  jHfestellt,  Am  Säckidieii- 
mtinde  biegt  dies  Epithel  sehr 
!5charf  nach  innen  nm  und 
verliert  rasch  an  Hölie.  zw- 
nächst  seinen  Habitus  walirend. 
Bald  xeig:t  sich  eine  plötzliche 
Veränderiuiju^  der  Zellfotinen 
und  es  lassen  sich  nun  zwei 
Zellarten  unterscheiden.  Die 
meisten  Zellen  bilden  eine 
dünne  Membran  von  undeut- 
lich ladi^er  Struktur,  in  der 
bei  den  ^ewidinlichen  Metho- 
den keine  Zelliq'renzeii,  sondern 
nnr  kleine  läng^liche  Kerne,  zu 
erkennen  sind.  In  dieser 
Membran  treten,  vor  allem 
bei  flächenhafter  Betrachtuno:, 
verdickt^e  lladenartige  Partien 
hervor,  welche  einen  einzio;en 
grossen  rundlichen  Kern  mit 
grossem  scharf  nmrkiertem 
Nncleolus  enthalten,  l>iese 
Zellen  finden  sich  besondeis 
am  blinden  P^nde  des  Follikels 

(Follikel köpf)  und  greifen  hier  in  nicht  genauer  untersuchter 
Weise  über  einander  ill jer.  Es  sind  B  o  r s  t  tMi  b  i  1  d  u  n  g  s  z  e  1 1  e n »  von 
denen  stets  eine  am  inneren  Follikelende  der  vurhandeiieii  F^oi-ste  breit 
ansitzt.  Die  übrigen  grossen  Zellen  sind  Ersatzzellen,  die  bei 
Bildung  neuer  Borsten  zur  \>r  wen  düng  kommen. 

Eine  echte  Cnticula  findet  sich  nnr  im  äusseren  Bereich  des 
Sackchens.  Am  Eingang  zum  Follikel  ist  sie  verdickt,  dann  sinkt  sie 
als  Cylinder  (Schornstein,  siehe  bei  Cuticnla)  in  das  vSäckchen  ein  und 
verstreicht  in  etwa  \.j  diT  FtdÜkeltiefe.  Die  chitinige  Borste  selbst 
ist  das  cutienlare  Produkt  nnr  einer,  am  Follikelkopf  gelegenen, 
Bildungszelle,  der  sie  mit  dem  leicht  verbreiterten  konvexen,  basalen 
Ende  autsitzt,  Sie  ist  von  zierlicher^  leicht  ges<diwungen  S-fi>rmiger, 
Gestalt,  im  distalen  Drittel  ein  wenig  kantig  geschwellt  und  läuft  in 
eine  kui^.e  Spitze  aus, 

Sie  besteht  aus  zarten  matt  glänzenden  Längsfibrillen,  die  von 
einer  hellen  stark  glänzenden  Kittsnbstanz  zusammengehalten  werden. 
Es  föllt  nicht  leirht  zu  entscheiden,  was  eigentlich  als  Fibrille  und 
was  als  Kittsnbstanz  aufzufassen  ist.  Doch  finden  sich  an  den  Prä- 
parate.n  nicht  selten  feine  Spalten  in  der  Boi'ste,  die  immer 
glänzenden  Linien,  nicht  den  matteren,  dtinkleren  entsprechen. 
auch   bei  Sifiatiou,  wo   der  Entscheid   leichter  fiillt.    Wie  es  » 


Fig.  367.  AVsffii«  rifgea^  Borate  in  situ. 
Fo  Follikel ,  fior  Borste ,  ke  Kern  einer  grosaen, 
ilUctienliaft  iinge^chnittüDcn»  FoUikelzeUe,  F(kKo 
Follikelkopf  mit  durcluchnUtcner  Muakuktar,  /Vri* 
Protractoren,  Netr  Retractor,  Per  Pentoneum. 
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die  Borsie   ist.     Dann 

Kein    einen    ziemlich 

in  unmittelbarer  Nähe 

besondert»   dichter  Be- 


V 


Ptr 


Fig.  368.  Eitenia  v«netn, 
junge  Rarste  (Ikrrl  btt.r. 
Bilduiigszcllc,  IW  Peritoueum, 


durchflechten  sieb  die  Fibrillen  in  gesetzmlu^siger  Weise;  vor  allei 
spricht  die  Beschaffenlu  it  der  Enden  junger  Boi^ten  datin\  wo  Durch- 
kreuzuüf^^en  der  Fasern  unter  spitzem  Winkel  leicht  zu  erkenneii  sind-1 
Im  allg-enieineo  ist  jedoch  die  Faserinis^  schwer,  schwieriger  als  bei 
Siffaikni,  zu  verfol^eiL  Basal  stehen  die  Fibrillen  mit  dem  (lerüst  der 
Bildlingszelle  in  Zusanimenhang  (siehe  diese)  und  konvergieren  leicht 
an  der  konvexen  Grenzfläche, 

Die  Bildungsz eilen  (Fig.  368)  sind,  wie  schon  erwähnt,  ziem- 
lich umfangreich;  die  jeweilig  funktionierende,  am Follikelkopf  gelegene, 

hat  die  Form  einer  konkav-konvex^^n  Linse  und 
greift  seitlich  oocli  über  die  Borstenbasis  emuor, 
sieb  also  auch  an  der  Bildung  der  seitlichen 
Follikelwand  beteiligend.  Der  Kern  ist  gross 
und  abgeplattet;  er  liegt  in  der  Mitte  der 
Zelle,  der  Borste  dicht  an.  Die  Zelle  ist  um 
so  dicker,  je  jünger 
besitzt  sie  über  dem 
breitett  Sarcsaum,  der 
der   Borstenbasis    von 

schaffenheit  ist.  Im  ganzen  Zellleib  sind  Fi- 
brillen in  gedrängter  An^udnung  vothanden, 
die  sich  leicht  mit  Eisenhäniatoxylin  schwai7.en. 
Die  Fibrillen  verlaui'en  im  basalen  Zellteil 
flächenhaft  und  scheinen  sich  zu  durchflecbten. 
Neben  und  iibei"  dem  Kerne  ist  ibr  \*erlauf 
ein  schräg  ansteigender,  der  um  so  steiler 
wü*d,  je  mehr  die  Fibrillen  sich  der  Borsten basis  nähern.  An 
günstigen  feinen  Schnitteu  lässt  sicli  der  Zusammenhang  der  Zell- 
librillen  mit  den  Borstenfibiillen  mit  Sicherheit  feststellen,  trotz  der 
sehr  ilicbten  Bescbatfenheit  des  distalen  Zellbezirks  (U e bergan gs- 
zone).  An  fertigen  Borsten  ist  oft  ein  schmaler  8palt  zwischen 
Borstenbasis  und  Uebergangszone  zu  erkennen,  der  als  Sclirumpfungs- 
produkt  zu  deuten  ist. 

Auch  in  den  Ersatzzellen  ist  eine  Faserung  mit  übeiTaschender 
Scbärfe  imchweisbar.  Die  Fibrillen  verlaufen  zum  grossen  Teil 
parallel  zur  Längsachse  der  Borste;  dies  gilt  vor  allem  für  die  seit- 
liehen Zellbezirke,  während  im  mittleren  Bereiche  die  Anordnung  nicht 
genauer  festzustellen  ist.  Beziehungen  der  Fibrillen  zur  Borstenober- 
fläche selbst  und  zur  anliegenden  zarten  Grenzlamelle,  sind  nicht  immer 
testznstellen  (siehe  dagegen  Sigalion),  Manche  Fibrillen  können  auf 
lange  Strecken  in  den  Zellen  verfolgt  werden;  sie  verlaufen  leicht 
gewunden  und  zeigen  an  der  Schnittfläche  oft  umgebogene  scharf 
hervortretende  Enden. 

Oelegentlicb  sind  ein  oder  auch  zwei  kleine  Ersatzfollikel 
vorbanden,  in  denen  neue  Borsten  angelegt  werden.  Jede  Bildungs- 
zelle dürfte  nnr  eine  Borste  bilden  und  dann  zu  Grunde  geben.  Die 
alte  Borste  fällt  entweder  nach  aussen  ab  oder  in  die  Leibesböhle 
hinein»  wo  sie  von  Lymidizellen  umgeben  wird  und,  nach  Cerfüntaike, 
ans  hintere  Knde  des  Tiei'es  gelangt.  Der  Ersatzfollikel  wird  nun 
zum  Kopfe  des  Hauiitfüllikels,  in  welchen  die  neue  Borste  hinein- 
wächst 
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Bau  eh  mark. 

Das  Baiicliinark  lie^t  frei  in  der  Ijeibesliöhle  und  wird  vom 
peritonealeu  Endothel,  von  einer  dimiieii  Längsninskellage 
mit  eingebetteten  Blutgefässen  und  von  einer  zarten  Xeurallanielle 
umgeben.  Das  Slark  selbst  zei^t  dicht  nebeneinander  die  )>aarigen 
lateralen  Nervenfaserstränge,  z^visehen  welche  sich  noch 
ein  dünner  unpaarer  StraDg,  in  dorsomedialer  L'Age,  einkeilt.     In  den 

kai'zen   Konnektiven  (Fig.  369)   sind  die  rondliidieii  Stränge 
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Fig,  360.  Ehenut  ro*ea^  Querschnitt  eines  Küniiektivi«,  F.Str  NerveafÄser- 
itrAnir.  iolf  mittlere  Kolossalfaser  mit  Latunilü,  n.'^  NervenicUeii ,  lljiw  HuUgcwebe^  N.L 
NeankUamcUe^  mj  Biuakelfaattrn,    /Vr  Feritoaeuni)  fnict  Bacieroidenf  G'e  Sabucuralgentss. 


scharf  gesondert ;  in  den  langgedehnten,  wenig  dickeren  Ganglien,  sind 
sie  lokal  durcli  die  breiten  Kominissuren  verbunden  und  ihre  einander 
zugekehrten  Knnturen  verwischt.  Vcnti*al  und  seitlich  lit^gen  ihneu 
überall  Nervenzetten  an,  die  an  tleii  Konnektiven  nur  vereinzelt  vor- 
kommen, in  den  Ganglien  (Fig.  37Ü)  aber  in  zwei  ventro-niedia!en  und 
zwei  lateralen  Gruppen  dic^ht  gedrängt  sind  und  ihre  dicken  Haupt- 
fort«ätze  bündelweise  in  die  Faserstränge  einsenken,  lieber  den 
Fasersträngen  liegen  drei  Kolossal  fasern  vidlig  isoliert  nebenein- 
ander  (sog.  Neurorhorde).  Alle  nervöse  Su1>stanz  ist  umscheidet  von 
einem  locker- faserigen  Gewebe  (Hill  Ige  webet,  in  welchem  auch  ver- 
einzelte Blntkapillaren  und  Lamellen  biudiger  Substanz  liegen.  Es 
füllt  den  Raum  zwischen  den  Strängen,  Zellfiacketen  und  der  Nenral- 
lamelle  vollständig  aus.  Eine  innere  Lamelle  in  Umgebung  der  Fasei-- 
.stränge  fehlt,  dagegen  sind  die  Kolossalfasern  von  zarten  durchbrochenen 
Lamellen  von  Bindesubstanz  eingesclieidet.  Gliazellen  liegen  in  un- 
mittelbarer Benachbarung  der  Fasersträuge,  in  diese  zum  Teil  oder 
au<-h  ganz  eingesenkt.  Hüllgewebe  ist  auch  in  den  Fasersträngen  ent- 
wickelt (siehe  unten). 

Ueber  die  Anordnung  der  Nervenfasern  in  den  Faserst i*ängen  ist 
im  allgemeinen  folgendes  zu  sagen.  Jeder  Strang  zeigt  periphere 
Einkerbungen,  die  durcli  eindringende  Fortsätze  der  Nerven-  und 
Gliazellen  bedingt  sind.  Er  erscheint  hierdurch  in  unbestimmt  um- 
randete Lappen  gegliedert,  die  aus  Querschnitten  von  Nerventasern 
verschit^dener  Stärke  zusammengesetzt  werden.    Gegen  einwärts  liegen 

Fasern  lockerer;  es  drängt   sich   zwischen  sie   immer  reichlicher 
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puiiktartige  und  feiDfaserige  Substanz  (sog.  Nervenfilz,  NeuropiU 
Piiiiktsiibstaiizi  die  central  in  den  Strängen  fast  allein  vorhanden  ist. 
Auch  peripher  fehlen  zai  t  fa>fenge  und  piinktförmig^e  Ausehnitte  nicht, 
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Fig.  370.  Kiacniu  { L  umhricttg)  tosm^  Q  u  c  r  8  c  h  n  i  1 1  c  i  n  c  s  G  a  n  g  1 1  o  n  s.  n.s  Nerven- 
äteUe^  nj*  NervenfAser»  Hitjlw  Hüllgewcbc*  Lt.X  LatefÄlncrv, 

sie  sind  aber  hier  nitOit  häufig.  Sie  bestehen  aus  dreierlei  Elementen, 
deren  Unterscheidung  mit  den  gewöhnlichen  Methoden  nicht  gelingt: 
ans  Lateralen  nnd  Terminalen  der  Nervenfasern,  aus  verzweigten 
Nebenfortsätzeu  der  Nervenzellen,  aus  (Uiafasern  und  aus  Fäden  und 
Körnem  des  Hüllgewebes.  Die  nervösen  Elemente  treten  bei  elektiver 
Färbung  ihrer  leitenden  Neurofibrillen  (siehe  unten),  besonders  wenn 
quer  getroffen,  deutlich  hervor;  die  Glia  wird  durch  Eisenhämatoxylin 
geschwärzt  und  hebt  sich  dann  scharf  ab.  Das  HiUIgewebe  charak- 
terisiert sich  durch  seine  negativen  färberischen  Eigenschaften.  Es 
ist  neben  differenzierter  Olia  vor  allem  an  Stellen,  wo  es  sich  dichter 
zn  fein  längsfaserigen  Strängen  zusammendrängt,  deutlich  zu  unter- 
scheiden; im  allgemeinen  ist  es  ziemlich  reichlich  vorhanden. 

Die  Kolossalfasern  sind  durch  eine  besonders  dicke,  lockere  Schicht 
von  Hüllgewebe,  vennischt  mit  (ilia fasern,  eingehüllt,  tleren  Zwischen- 
substanz bei  Osmiumbehandlung  sich  sclnvärzt,  daher  Myelin  ent^ 
halten  dürfte  (Fkieiit.andek).  Als  Bildner  des  Myelins  haben  wir  das 
Hiillgewebe  anzusehen.  Von  den  Kolossalfasern  gehen  ab  und  zn 
Lateralen  in  die  Faserstränge  ab,  die  sich  rasch  verjüngen  nnd  bald 
verlieren.  Gelegentlich  nimmt  man  in  den  Kolossaltasern  schräg 
durchlaufende  Quersepten  wahr  (siehe  Nälieres  weiter  unten).  Von 
Nervenfasern  macht  sich  durch  ansehnliche  Grösse  jederseits  ventral 
noch  eine  Faser  bemerkbar,  die,  gleich  den  Kolossalfasei^n,  durch 
besonders  zaite  Neurofibrillen  ausgezeichnet  ist  (grosse  ven- 
trale Fasern).  —  Fnter  den  Nervenzellen  fallen  besondei'S  grosse 
Elemente  in  ventromedialer  Lage  zwischen    den  Fasersträngen    auf. 
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lie  %'ereiiizelt   vorkommen  und    dt^utlkh  mnltipolar  geformt  siiii!,  — 
ilier    durch    die    Faserst  rätige    verlaufend»:'    und   sieh    überkreuzende 
em    cbaraktei'isieren    die    Kommissuren;    es   gelingt   nicht    selten 
FA^one  von  der  Zelle,  an  der  sie  entspringen,  bis  in  die  entgegengesetzt 
[liegende  Nervenwurzel   zu   vertbltrt^n.     Sonst    verlaufen  alle  grüsseren 
Fn.sern  längs,  auch  biegen  die  Haujitfurtsätze  der  Nervenzellen,  falls  sie 
L nicht   das  Baucbmark  verlassen,   raseli   in  longitudinale  Kiehtung  uul 
^o  Seitennerven   entspringen,  treten   in   diese,   unter  rmbiegimg  in 
Jöere  Verlaufsriebtung,   zahlreifihe  Nerventasern  ein.     Ton  aussen  ge- 
langen ins  Bancinnark  die  sensililen  Fasern,  deren  Nachweis  am  besten 
f  mit  der  Golgimethode  geschieht  (siehe  genaueres  über  die  FaseiTi^rlänfe 
'weiter  unten), 

Slesodermaler  üeberzug.    Die  mesodermale  (^ewebssehicht, 
die  das  Bauchniark  umgiebt  (Fig.  371 K  besteht  aussen  aus  flachen  peri- 
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FXg.  371.    EUenia  mN«usf,  RftQctpartlo  eines  ß Auchmarklingaschnittot.     fi.a 
[  K«rr«iiscUeQ  T    gl./  GlUfiuiem;     llXiw    Hüll^ewebe*    kr  Kerne?    de»««lben,    hacf   Baüteroiddii 
id«M*lb«D|    C'n  KapinÄren,    Or  Gefltes^    NJ.   KeuriillBmeUc,    »«./ Mufkelfwer,    mi««  Huskel- 
iLern«  k^i  aod  hacU   Kern  umt  Bteteroiden  V(»n  peritonealen  EndotbelzeUen. 


tonealen  E n  d  o  t  b  e  1  z  e  1 1  e  n ,  deren  seitliehe  Grenzen,  wenigstens  in 
der  nberfläehliehen  ZeUregion,  leicht  wahrzunehmen  sind.  Sie  zeigen 
polygonalen  Ümriss,  wie  die  Zellen  des  Peritoneums  am  Haiitninskel- 
sehlauche;  die  Grenzlinien  verlaufen  meist  gezackt,  die  Zellen  greifen 
ineinander  ein  mit  ihren  seitlichen  Flächen.  T)as  Sure  ist  perii)her 
dicht  und  enthält  nur  wenig  eingelagertf^  Körnclien;  es  nmschliesst 
hier  den  dunkel  gefärbten,  länglichen  Kern.  Eine  fitdige  Gerttst- 
strnktur  kommt  meist  deutlich  zur  Geltnng,  besonders  im  basalen 
I  Zellbereich,  wo  sich  die  Zeltgrenzen  verwischen,  derart,  da8s»  ül 
[in  Umgebung  der  Muskelfasern  ein  lockeres  Faden  werk,  mV 
säeblich  längsgerichteten  Fäden,  das  die  Muskelfasern   einh 
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lie^t.  In  Bezii^liung  zu  den  Fäden  ist  vielfach  Biiidesiibstanz  ent- 
wickelt, die  an  Präparaten,  welche  nach  der  van  (iliEsnN-Metlmde 
hehaodidf  wurden,  als  kurze  rote  Lamellen,  Fasern  oder  unregelmässig 
gefornile  Balken,  besonders  in  unmittelbarer  Nähe  der  Jluskel faseni, 
auftritt.  Die  Endothelzellen  enthalten  ferner  dieselben  stäbchen- 
förmigen Bakteroiden,  die  im  Bindegewehe  der  Ektopleura  vorkt^nmieu. 
Durch  Lücken  der  (Ireiizlanielle,  die  vereinzelt  auf  der  ventialen  Seite 
festzoslellen  sind,  besteht  ein  direkter  Zusammenhang  des  Endothels 
mit  dem  Hüllgewebe,  über  welcljes  weiter  unten  berichtet  wirtL  Durch 
solclie  Lücken  dringen  auch  Kaptlhuen  in  das  Bauchmark  ein. 

Die  ij  r e  n  z  i  a  m  e  1 1  e  ist  von  homogener  Beschaffenheit.  Man 
unterscheidet  jedoch  in  ihr  auf  Querschnitten,  in  mittlerer  Lage,  melir 
der  Innen-  als  der  Anssentläche  genähert,  eine  Reihe  von  Funkten 
eingela^eit,  die  längsverlanf enden  Fibrillen  entsprechen,  welche  auf 
gut  ofefiihrten  Längsschnitten,  besonders  an  der  l'ebergangsstelle  in 
die  Wurzeln,  leirlit  verfolgt  werden  können.  8ie  sind  nicht  elastischer 
Natur,  wie  ihr  färberisches  Verhallen  bei  Orceinfärbung  erweist. 

H  ü  11  g e  w^ e  b  e.  Die  Faserstränge  des  Bauchniarks  sind  eiii- 
gescheidet  und  auch  durchsetzt  von  einen)  lockeren  Gewebe,  das  von 
der  Glia  scharf  zn  unterscheiden  ist.  Wie  schon  bemerkt,  steht  es 
in  direkter  A'erbindung  mit  dem  Peritoneum  durch  Lücken  an  der 
ventralen  Fläche  der  Greuzlainelle.  Es  wird  gebildet  von  verästelten, 
lokal  kiHnchenreichen.  Zellen,  die  eine  fädige  Struktur  deutlich  er- 
kennen lassen.  Das  Gewebe  charakterisiert  sich  als  Bindegewebe 
dnrcli  die  Anwesenheit  der  Bakteroiden  und  durch  lokale  Bildung  von 
lamellosen  Zügen  von  BindesubstanZj  die  im  Innern  des  Markes  liegen 
und  von  ihm  umgeben  sind.  Die  Bindesubstanz  ist  besonders  deutlich 
in  Umgehung  der  Kolossalfasern  entwickelt  und  tivnnt  letztere  von 
den  FasersträngetJ  in  Gestalt  einer  lückigen  Lanjelle,  die  mit  der 
Grenzlamelle  zusammeiihängt.  Auch  zwischen  den  Kolossalfasern 
sind  trennende  Lanndlen  in  unvollkommener  Weise  ausgebildet;  ferner 
dringen  allenthalben  von  der  Grenzlamelle  septenartige  Zftge  von 
BindesubstanZj  vorwiegend  aber  von  der  mittleren  ventralen  Fläche 
lier,  in  das  ßauchmark  ein.  Die  Faserstränge  bleiben  von  Binde- 
substanz ganz  frei.  Das  in  der  Hauptsache  rein  zeUige  Bindegewebe 
ist  als  H Uli ge webe  zu  bezeichnen. 

Die  Hüllzellen  sind  am  besten  peripher  zu  studieren.  Unmittelbar 
an  der  Grenzlamelle  linden  sich  korncJienreiche  Zellkörper  mit  läng- 
lichen dunklen  Kernen,  die  sicli  gegen  innen  hin  in  ein  lockeres 
Fadenwerk,  das  unstduirf  begrenzten  Fortsätzen  entspricht,  auflösen. 
Nur  wi^nn  die  Fortsätze  reicldicli  Körnchen  (Trophochondren?)  ent- 
halten, treten  sie  deotlicber  hei- vor.  Im  Umkreis  der  Xervenzelleu 
erscheint  das  Gewebe  locker,  von  heller  L^'mphe  reichlich  durch- 
tränkt. Es  sei  übrigens  hervorgehoben;  dass  die  3fenge  des  Hüll- 
gewebes bei  anderen  Litmhricusm^ien  spärlicfier  ist;  um  eine  Ver- 
wechslung des  Fadenwerks  von  der  Glia  auszuschüessen,  bedarf  es 
gut  gelungener  Eisenhämatoxylinschwärzung,  welche  das  Hül  Ige  webe 
farblos  lässt.  Ueberall  finden  si^h  verstreut  Gruppen  von  Bakteroiden; 
sie  fehlen  auch  nicht  in  unmittelbarer  Umgebung  der  Kohtssalfasern, 
nur  in  die  Faserstränge  dringen  sie  nicht  vor.  Hier  mangelt  es  in- 
dessen nicht  an  Hüllgewebe.  Auf  dem  Längsschnitt  erkennt  man 
zwischen  den  Nerven-  und  Gliafasern  überall  zarte  körnige  Stränge 
mit  einzelnen  länglichen  Kernen.     Besonders   fallen  dickere  kömig- 
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ipe  ZriTsre  ohne  Kerne 
imit telbarer  Nähe  der 
nj^sen    ventnilen    Ner- 
reofasern    auf,    die    ^ie 
IDter    vorwie^einl     ein- 
Bitiger  EntwickhinjE:  nm- 
teben     und     auf    ihrem 
^erlaufe  in  die  Nerven- 
wurzeln  beis'Ieiten. 

Wenn  man   die  Ko- 
lossalfasern    (Fig,    372) 
[genauer    studiert ,    siebt 
[man  in  ihrer  ümgebnnja: 
lein  h>ses  Fadenwerk   in 
ziemlich     dicker,     ver- 
einzelte Kerne  enthalten- 
der, Schicht,   das,    wie 
,  bereits  erwähnt,  bei  Os- 
Imiumkonservieruntr  ^ieh 
[schwärzt,  also  M  velin  ent- 
l halten    dürfte    und    des- 
[lialb  als  >I  j  e  1  i  n  s  v  li  e  i  - 
[de     bezeichnet    werden 
[kann.  In  die  Scheide  sind 
luch    (TÜafasern    einge- 
^ert,   die  sich  im  un- 
[mittelbareu  Umkreis  der 
[Kolf>ssalfasern         re^el- 
|liiä.s^ig    verteilen    (sielie 
■unten).     Die   Fäden  des 
I Hüll ore wehes    treten    an 
[die  Oberfläche  der  Fasern 
[heran  nnd  sind  hiei*,  je- 
[denfalls  unter  Entwirk- 
hang  einer  zarten  Grund- 
suhstanz,  zu  einer  dünnen 
Innen  seil  ei  de       ver- 
bunden,   Vtm  der  Innen- 
.  scheide    dringen      feine 
|l^n^ssepten    in  die  Ku- 
"össalfasem    ein ;    jedem 
lUeptnni    entspricht    eine 
Iperipher   an   der   Iiinen- 
licheide  loniritudinal  ver- 
llaufcnde  üliafaser.     Die 
St'pten  enden   in  einiger 
lEntfeniung     im    Faser* 
Hnnerri;  sie  sind  von  der 
tGIia  wohl  zu  untersdiei- 
len.    Die  in  der  ifyelin- 
cheide         vorhandenen 
Kenn*   krmnen    ihr    un- 
.uiittelhar  anliegen.  Auch 
iie    bereits     erwähnten 
welche  die 
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Fig.  372.  Ehenia  ronrtt ,  K  u  l  o  e  »  n  l  fa  0  e  r  u  '«1  e  a 
Bttuchmark!»  uürt  Umgcbiuig;  die  jEfröwte»  nnltlero 
Faser  nur  aimn  Teil,  htt  llynlofti  tPerifibrinUraubslan»)^ 
nß  Neuroßbrillen,  tfjifr  IlüUgcvfcb©.  m,»fp  un4  tr.ttp 
vorn  Hnllgewebe  gebiUlvte  Hndial-  iiod  Tr»tnsversiJfiept6nf 
iß.f  Gli«f*iserii  .  r  LUckot  kf  Hullgeivebskemef  h<Kt 
Bacteroiden^  XL  NeuraUaniülle  uud  S<spteii  derselben 
{L.Htp}^  i\ncftfi  Inncnitcheidc. 
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Fig.   373,     EhcHui    fotett^    LMngiicIlll^ 
B  A  u  c  h  tnii  r  k  ^.      Lt  S    rloppoUf    liintitra    L»t« 
F,Str   Fiiserttriinge ,    ^    HUllKvwebe    £wUclicn 
JfJiif^    llUll{;owebe    in  l^mpcebutif;  der  Non'tni 
fftrt    GliiL^ellfl,     Frr    Perituticiim    mit     Muikftli 
und  GeHiMeTi  Ur€)* 
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Kolossallaseni  von  Stellr  zu  Stelle  durchsetzen^  werden  vom  Hüllgewebe 
gebiWet,  und  gar  nicht  selten  ^prin^t  ein  Kern  in  ein  Septuni  vor 
oder  ist  direkt  in  ein  solches  eingebettet.  Auch  Gliaiksern  verlaufen 
im  Septtim,  das  im  iibricren  von  den  Nenroübrillen  durchsetzt  wird. 

Anch  mi  den  ^nossen  ventralen  Xerveutasern  sind  luueuscheSden 
ua^diweisbar  und  kommen  wahrscheinlicli  allen  Nervenfasern  zu.  Die 
geschilderten  Beobachtungen  lehren,  dass  sie  Bildung:en  de8  Hüll- 
g'c wehes  sind,  niclit  etwa  von  den  Nervenfaseni  selbst,  oder  von  der 
Glia,  *rchildet  werden.  Sie  sind  den  Innenscheiden  des  Arthropoden- 
hiillgewebes  (siehe  bei  Ai^tnrua  und  Penpiatfda)  zu  vergleichen. 

Gliaz eilen.  Die  Gliazellen  sind  ungemein  charakteristisch  ge- 
bante  Zellen,  die  sich  von  den  Hyll-  und  Nervenzellen  auffallend  unter- 
scheiden,  Sie  liegen  (Fig.  373)  in  oumittelharer  Umgebung  der  Faser- 
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Fig.  374.  Ei/teni'a  rosea^  Baaclimark,  SlUck  von  Fig.  373  stärker  vergro&sert.  Lu  and 
Me.F.Str  linker  aud  rechter  Faserstrsug,  ir  Hüllgewebe  dazwischen,  bei  H irw^  kßrniger 
StriLDg  desselben ,  JLihr  H Uli geweba^ trän g;  in  Begleituii^^  der  grossen  ventralen  NorvenfaseT 
(stehe  diese  links),  ifLi  (»liazelle,  i)L/  (iliafaser»   Vn  Kniiillore^  bnvt  Bactertiidefi. 

Stränge^  vornehmlich  an  der  medialen»  dorsalen  und  lateralen  Seite, 
seltener  ventral:  im  Innern  der  Stränge  scheinen  sie  so  gut  wie  ganz 
zu  fehlen;  hier  sind  nur  ihre  Ausläufer,  die  Gliafasern,  vorhanden. 
Es  ist  nicht  leicht  sich  eine  genaue  Vorstellung  von  der  Form  (Fig.  374) 


Eittcnia  {Lumbrinttt)  ronra. 
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le^emzelnen  Zellen  zu  machen ,  weil  diese  trotz  bezeichnender  ('ha- 

raktere  variiert  und  der  Kern  dinrh  die  intenHive  Scinvärziiiig  des 
^elUeihs  bei  Anwendiine:  der  Kisenliäniatoxylinniethode.  die  zur  Dar- 
itelhinp:  der  Fortsätze  unbedingt  erforderlich  ist,  oft  verdeckt  winL 
tiistruktiv  erweisen  sich  frontale  Längsschnitte,  die  im  allsremeinen 
"»Igendes  Bild  ergeben. 

Im  Umkreis  eines  dunklen  Kernes  von  rundlifther,  länglicher  oder 
luch  abgernndet-eckis^er  Fonn,  liegt  ein  Mantel  feiner  Fibrillen  (Fig. 
J75),  die,  zu  breiten  Fa.sern  vereinii^t,   zum  Teil  in  den  benaelibarteu 

tFaserstrang  ausstrahlen  und  sieb   liier  nach 

lallen  lüchtungen  hin  verzweigen,   zum  Teil 

[aach  den  Strang  aussen   in   der  Längsrich- 

ftung  begleiten.  Die  Verzweigung  scheint 
vorwiegend    in    der    Nähe    des    Zellk«>rpei*s 

j  fitattznfinden ;  die  derart  entstandenen  Zweig- 
fasem  zeigen  nur  geringe  Neigung  zur  Ver- 
ästelung. Es  sind  gleichmiissig  dicke,  scharf 
konturierte  homogene  Fasern  von  gestrecktem 
oder  geschlängeltem  Verlaufe.  8ie  gleichen 
Di-ahten  an  Aussehen;  w^o  eine  Fasei*  dtirch- 

,  Bclmitten  ist^  krümmt  sie  sich  gewöhnlich 
liakig  um.  Die  Fasern  verlaufen  zum  grossten 
Teil  parallel  zu  den  Nervenfasern:  viele 
dringen   aber   auch   in   das  äussere  Hüllge- 

,  webe  ein  und  sind  in  Umgebung  der  Nerven- 

^Zellen  als  nach  den  verschiedensten  Rich- 
tungen verlaufende,  sebarf  si**h  markierende, 
gewundene  Linien  reichlicb  anzutretfen.  Sie 
können  auch  bis  zur  Lamelle  verftdgt  werden, 

w*o  sie  zum  Teil  wohl  enden,  zum  Teil  aber  an*  h  in  tangentialen  Ver- 
lauf umbiegen.    So  dicht  auch  allerorts  die  Üliataseni  gehäuft  sind, 

I  so  erscheinen  sie  doch  nur  als  Einlagerungen  im  Hiillgewebe. 

Charakteristisch  für  die  Gliataseni  ist  bandartige  Abvdattung, 
besonders  an  den  dicken,  vom  ZeOkorper  entspringenden,  Fort- 
ßn   zur  Beobachtung  kommt     Manche  Stellen  sind  schwimmbaut- 

f$TÜg   ausgebildet.     Die    feinsten   nachweisbaren    Fasern  sind  jedoch 

'immer  drahtrund,  so  dass  wir  uns  die  Bänder  als  durch  Verklebung 
mehrerer  Fibrillen    entstanden    denken   dürfen.     Manchmal    ist    auch 

Ieine  Längsstreifung  an  ihnen  deutlich  w^ahrzunehmen. 
Auf  Querschnitten  ei'scheinen  die  Zellkor|ier  von  gedrungener 
OeHtalt.  meist  wie  flache  oder  spitze  Keile  sich  zwischen  die  äusseren 
Nerven  faserb  ündel  eindrängend.  In  onmittelbarer  UmgebEUg  des 
Kern&,  der  einen  kleioen  Nu(  leolus  zeigt,  liegt  der  dichte  Gliamantel, 
der  viin  Fibrillen  gebildMi  wird,  welche  aus  den  Fasern  ausstrahlen, 
um  in  andere  wieder  einzustrahlen. 

*In  den  Myelinscheiden  der  Kolossalfasern  verlaufen  reichlich 
liliafasem,  von  denen  eine  Anzahl  in  regelmässiger  Anordnung  und  in 
longitudinalem  Verlaufe  der  Innenscheide  der  Nerverlasen  entsprechend 
den  erwähnten  feinen  Längsse[tten.  innig  anliegt. 
Die  Gliafasern  dringen  auch  in  die  Seitennerven  ein  und  .sind  in 
allen  Nerven  des  Tieres  naiiiweisbar.  Sie  begleiten  die  Nervenfasera 
iti  leicht  gewelltem  longitudinalem  'W^rlanfe.  Auch  Gliazellen  von  ge- 
Rü'eckter  spindelförmiger  Gestalt  sind  in  die  Nerven  eingebettet. 

Hchtiei(li?r,  Ubtolojfte  der  Tf«re.  2t5 


^'/ 


Fig.  375.  EiJirnia  {Lumhri- 
riw)  nmm,  Gliazellen  des 
B  a  Q  c  h  m  A  r  k  s  ke  Kerne,  gLj 
(jliafAdeni ,  .r  Cfrenzlitiie  eines 
Nervenfascrstrmnga  und  des  Ner- 
ven zeUbelags. 
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Fig.  376.     Eutrnifi  (Lttmbrtrffj^)  irntra^ 
Nervenzelle  aus  H  a  ii  c  h  in  a  r  k«    h^ 
Kern,   fl,r  Axoii.  f/rn   DendrU^    li^  Suft- 
( Lym  p  h  - )  k  anäk'lie  n . 


Nerven  X eil eiL  Die  Nervenzellen  sind  kolbi^  preformte  Zellen« 
von  verschiedener,  gelegentlicli  anseliiilirljer,  (Timse,  mit  stets  mehreren 
Fortsätzen  (Afathy),  unter  denen  <:rewöhnlidi  nnr  ein  einziger,  der 
Axon,  deutlieh  in  Verlängerung  des  Kolbenendes  hervortritt.  Wenn 
die  Dendriten  stark  entwiekelt  sind,  zeigt  der  Zellkorper  unregel- 
niitssig  polygrniale  Form.  Es  gilt  dies  besonders  für  einzelne  grosse 
Zellen,  die  sieh  medioventral  zwischen  den  Stränfreu  finden.  Der  Kern 
liegt  mittelständig^  ein  wenig  gegen  den  Hauptturtsatz  liin  versrhoben; 
er  ist  ktiglig  oder  oval,  bläsclienartig  und  mit  einem,  selten  zwei, 
NuL'leoleo  und  einem  lockeren  Kucleoniitimi  ansgestattet.  Das  Sarc 
färbt  sich   meist  intensiv  und   ist   dann  dicht   erfTillt  von  Körnchen. 

zwischen  denen  oft  helleEäume  bleiben. 
Manchmal  erseheint  die  Zelle  von  Va- 
kuolen dnrchsetzt,  die  sich  als  An- 
schnitte ludler  Kanälchen  bei  nnberer 
Pritfung  ergeben,  tielegenllidi  sieht 
mau  Vfrbiudungen  der  Kauälehen  mit 
den  benachbarten  Lymphspalten  des 
Hiillgewebes.  Fig.  H76  zeigt  ein  stark 
entwiekeltes  Kauälehen.  das  eine  zarte 
Grauulierung  enthält.  Im  Fmkreis  des 
Kerns  kann  eine  Zone  von  Kürneheii 
frei  bleiben ;  das  gleiche  gilt  für  die 
verschmälerte  Zellpartie,  die  sich  in  den  Hauptfortsatx  auszieht.  Wäh- 
rend die  Neben  fort  Sätze  hinsichtlich  der  Sarcbeschatfenheit  ganz  dem 
Zellkcirper  gleichen,  ist  das  Axonsarc  k^rneheulrei,  nur  eine  äusserst 
zarte  Granulation  lässt  sich,  besonders  in  den  starken  Nerverfasern, 
nachw^eisen..  Alle  Kürner  Hegen  in  einer  klaren  Zwiscliensubstanz,  die 

ausserdem    die    N  e  ii  r  o - 
^fl  f  i  b  r  i  1 1  e  n .  das  leitende 

Element .  enthält.  Ein 
Ursprnugskegel  des 

Axons  ist  selten  scharf 
ausgebildet.  C  e  n  t  r  o  - 
s 0  m  en  wurden  in  Nerven- 
zellen des  Gehirns  beob- 
achtet iJosi:rn). 

Während  der  helle 
Haiiptfortsatz  oft  auf 
weite  Strecken,  zo  s.  B. 
durch  die  Kommissuren 
hindurch  bis  in  die  ent- 
gegengesetzt abgehende 
Nervenwnrzel ,  verfolgt 
werden  kann,  dabei  glei- 
chen Durcbmesser  und 
Beschafteuheit  wahrt, 
w^erden  die  Neben  fort-  ^ 
Sätze  rasch  undeutlich, 
da  sie  sich  im  Neuropil  anfzweigen.  Die  Körnchen  verlieren  sich  dem- 
entsprechend rasch  in  ihnen.  Die  Neurofibrillen  sind  am  besten 
in  den  hellen  Axouen  (Fig.  377)  zu  beobachten.  Sie  finden  sich 
hier  w^ohl  nie   in  der  EinzahL  stets  liegen   einige  oder  viele  neben- 
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Flg.  377.  LninbriniJf  terrfutrü,  Norveowurzel 
I  ä  Ti  g  a  g  e  8  c  li  D  i  1 1  e  n ,  n  -ß  N  euro fi  b ri Ue ,  n ./  Fasct  m i t 
gleichmftflsig  lATtem  NcuraübnUei]^  n.J]  desgL  mit  cinzclneLi 
fttarkeTi  Hbrnien*  tc  Kern  iler  Scheide^  jFVr  Fcrito^netttii» 
ftr.L  Greniliimelle. 


EiHcnia  {Lumhrimx}  roHni. 
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fler.  Oft  ei'keiiot  man  <^ine  stärkere  Fibrille,  rlie  von  einer  oder 
&ren  sdiwäclieren  begleitet  wird;  oder  es  finden  sich  nur  viele 
Fibrillen  vor.  Alle  grreiizen  sich  bei  ^ut  gelungener  \*er- 
Inng  oder  Hämatoxjliiifiirbung  scharf  von  einander  ab,  sind  von 
Irehrunder  völlig  glatter  Form  und  verändern  ihren  Durchmesser 
um  M"euii  andere  Fibrillen  sich  an  sie  anlegen  oder  von  ihnen  abgelien, 
^Uch  in  den  di(^keren  Fibiillen  sind  die  f«^inercn  Klemetite  als  völlig 
Btäudig  zu  denken.  —  Jn  gestreckten  Xei'veofasern  verlaufen  sie 
le;  fast  immer  sieht  man  sie  aber  in  sjnrale  Windungen  gelegt» 
^ßfolge  von  Verkih'zungen  der  Nervenfasern  bei  der  Konservierung. 
^ie  sie  umgebende  sog.  P  e  r  i  f  i  b  r  i  1 1  ä  r  s  n  b  s  t a  n  z  ist  flüssig;  sie  be- 
tdit,  wie  schon  bemerkt,  ans  hyaliner  Zwischensubstanz  mit  einge- 
lagerten feinsten  Granulatinneo.  Vor  dem  P^intritt  in  die  Nerven- 
Ixeile  lr>sen  sich  die  stärker^^n  Fibrillen  in  ihi'e  feineren  Elemente  auf 
Innd  bilden  ein  lockeres  (Jeiledjt,  das  den  Kern  umspinnt  (Zellgitter, 
pApathyi.  An  Häniatoxylinpräparaten  wird  das  (Jitter  durcli  die  ge- 
Irbten  Kürner  des  Sarcs  meist  verdeckt  und  nur  einzelne  Windnngen 
[der  Fibrillen  treten  hier  und  da  hervor;  dagegen  lässt  es  sich  an 
Joldpräparateu  (Apathy)  gut  studieren.  Es  repräsentiert  eine  Ver- 
fbindung  aller  in  die  Nervenzelle,  aurh  von  den  Nebenfortsätzen  her, 
[eintretenden  Neurofibrillen,  eine  Umschalte  Vorrichtung,  welche  die 
[Zelle  als  rentruni  der  Fibrillenleitung  auffassen  lässt.  ' 

3Jan  bezeichnet  die  einzelnen  Fibrillen,  wie  sie  sich  in  den  Fort- 
itzen  und  Zellen  zeigen,  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Dicke,  als  Neuro- 
Ifibrillen,    Die  dickeren  Elemente  lösen  sich  beiui  Eintritt  in  die  Zelle 
[•Bnii  bei  Verzweigungen  in  diinuei'e  Elemente  auf,  deren  letzte,   ni<dit 
[miehr   teilbare,  Einheiten   E 1  e  m  e  n  t a  r f i  b  r i  1  1  e  u    heissen.     Die  Fi- 
['brillen  repräsentieren  das  eigentlich  Leitend<^,  das  in  allen  Zellen  gleich 
chaffen  ist;  nnr  die  Anordnung  der  Elementarfibnllen  unterscheidet 
Kicli  in  den  verschiedeneu  Zellen.    So  sind  bei  Lfituhncm  (und  Ilirtulo) 
licke  Fibrillen    in   den  niotoriscben  Fasern  vorhanden,   während  die 
lensiblen  Fasern,  welche  von  der  Peripherie  her  zum  Baurhnmrk  ver- 
lufen,  nur  eine  Anzahl  sehr  feiner  Fibrillen  enthalten  (ArATnv).     In- 
leiten  dürften,  wie  bei  den  fYustaceen  iBethk),  die  Verhältnisse  auch 
Iffelegentlich   umgekehrt   liegen   niul  daher   die   Dicke    und   Ziilil    der 
iFibrillen    nur  einen   unsicheren  Anhaltspunkt   für   die  Deutung  einer 
lyervenfaser,    ob    motorisch    oder   sensibel,    bieten.      Zarte    Fibrillen 
Ikommen    in  den   Kolossal  fasern  und   in  den   zwei   grossen   ventralen 
'Fasern   vor    Speziell   von   den    Kolossalfasern   ist  das  Verhalten  der 
Fibrillen  genauer  bekannt  (hpathy).    Jlan  siebt  ein  medial  verlaufen- 
des dichtes  Bündel,  in  dem  eine  oder  mehi'ere  massig  dünne  und  mehrere 
ftitsserst  feine  Fibrillen  zu  unterscheidi-u  sind.     Von  diesem  medialen 
iündel   aus,   neben   dem   noch  veieinzelt   freie  Fibrillen    vorkommen, 
fehen  Fibrillen  durch  die  oben  erwähnten  Fortsätze,  aber  auch  direkt 
inrch  die  Myelinscheide  hindnrch,  naeli  aussen  und  verlieren  sich  im 
feuropiL 

Entsprechend  dem  Verlauf  ihrer  Axone  Ia.<sen  sich  im  Bauchmark 

Rwei  Arten  von  Nervenzellen  unterscheiden:  L  motoris<'he  Zellen, 

liieren    Hauptfortsatz   durch   eine   Nervenwnrzel   desselben   oder  eines 

llienacbbarten   Ganglions,  tlerselben  oder  der  entgegengesetzten  Heite, 

luach   aussen   zur  jiluskulatur  zieht,    um    hier,   sich    aufzweigend,   zu 

bilden;  2»  Schal t zelten,  deren  Hauptfortsatz   im  Banchmark  Vftr- 

bleibt  and  sich  hier  aufzweigt.    Ausserdem  dürften  noch  Zellen 
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kommen,  deren  Axon  zum  Epiderm  verläuft  und  liier  zu  ävn  Drilsen- 
zellee  in  Bezieliuiig  tritt  ( s  e  c  r e  t o r i  s c h  e  Z  e  1 1  e  u ).  In  allen  Fasern 
finden  sich  einzelne  Neurofibrillen,  die  nicht  in  das  Zellgitter  eintreten, 
sondern  nur  den  Fortsätzen  znkoninien.  So  kann  nach  Apathy  einr 
Neurofibrille  durch  eine  Laterale  des  Haupt  fort satzes  in  diesen  ein- 
treten und  ilirekt  zur  ihiskulatur  verlaufen,  oder  sie  verlasst  durch 
eine  andere  I laterale  den  Hauptfortsatz  wieder.  Da  sämtliche  dem 
Bauchraark  angeliörip^e  Verzwei^nnja^en  der  Fasern  im  Neuropil  nicht 
enden  (ArATiiY),  vielmehr  ihre  Neurofibrillen  in  Yerzweijsfungen  anderer 
Fasern  weitei*  zu  verfol^^en  sind,  so  ergiebt  sich  ein  dii  ekter  Zusammen- 
hang" aller  Nei  venzellen  im  sog.  E 1  e  ni  e  n  t  a  r  je:  i  1 1  e  r.  Im  Elementar- 
gitter können  Neurofil>rillen  aus  Verzweigungen  verscbiedenei'  Art 
direkt  in  motorische  Fasern  einti^eten  und  zui*  Muskulatur  sich  be- 
trebeu,  ohne  erst  das  Zellgitter  der  beti^effenden  motorischen  Zelle  zu 
durchlaufen. 

Der  Filirillenaustausch  der  vei^chiedenen  Nervenzellen  im  Ele- 
mentargitter ist  ein  lokalisierter  (Bkthe),  kein  diffuser,  wie  A?athy 
annahm.  Jede  Zelle  bat  einen  hestimmten  Verzweigungsbereick  der  sie 
in  Verbindung  nur  mit  ganz  bestimmten  anderen  Zellen  bringt.  So  er- 
scheint jede  Zelle  mitsamt  dem  Komplex  ihrer  Verzweigungen  als 
Einheit,  wenn  auch  die  Elementarflbrillen  direkt  ans  einer  Zelle  in 
die  andere  iibergehen. 

Die  Verzweigungsgebiete  der  einzelnen  Zellen  sind  am  besten  mit 
der  Golgi-  oder  .Metbylenblaumethode  zu  übersehen.  Da  aber  beide 
Methoden  die  Periftbriilärsnbstanz  imprägnieren  und  tarben,  und  diese 
an  den  teinslen  \  erzweigungen  zu  felden  scheint  (Apathy)^  enden  die 
auf  diese  Weise  sichtbar  gemachten  Ausläufer  blind  und  das  Elementar- 
gitter kommt,  wT-nigstens  was  die  Znsammenhänge  anlangt,  nicht  zur 
Anschauung.  Eine  Uebersicht  über  die  verschiedenen  nervösen  Ele- 
mente  des  Bauchmarks  giebt  Fig.  378,  Durch  die  Nervenwui^elu 
treten  Bündel  feiner  sensibler  Fasern  ein,  deren  jede  sich  T-fi'jrmig 
aufteilt  und  den  einen  Ast  nach  vom,  den  anderen  nach  rückwärts 
sendet,  wo  sie  im  Neuropil  des  betreffenden  oder  eines  benachbarten 
Ganglions  enden.  Auf  ihrem  Verlanfe  geben  sie  wenige  kurze  un- 
verzweigte Lateralen  ab;  auch  die  Terminalen  sind  nicht  reich  aus- 
gebildet. Dagegen  sind  die  Ijateralen  und  Terminalen  der  zu  den  Schalt- 
zellen gehörigen  Axone,  vor  allem  aber  die  Dendriten,  reich  verz^veigt. 

In  Fig,  379  sind  die  Beziehungen  des  Bauchmarks  zur  Peripherie 
übersichtlich  dargestellt. 

Enterodemn 

Das  Enterodemi  wii^d  von  zwei  Zellarten  gebildet,  von  Nährzellen 
und  Drüsenzellen,  welch  letztere  als  Eiweisszellen  zu  deuten  siml 
Ausserdem  kommen  eingewanderte  mesodermale  Elemente  (Lymph- 
zellen)  vor,  die  zum  Teil  mit  Exkretstoffen  beladen  sind,  welche  in 
das  Darmlumen  entleert  werden. 

Nähr  Zellen,  Die  Näbrzellen  (Fig.  380)  sind  schlanke  cvlin- 
drisclie  Gebilde,  die  au  der  ventralen  Dannseite  die  geringst'e  Länge 
besitzen,  im  übiigen  Bereiche  dagegen  derart  in  der  Länge  variieren, 
dass  schmale  Falten  entstehen,  die  an  der  eigentlichen  Darmwand 
longitudinal,  an  der  Typhlosolis  fast  cirkulär  oder  weniger  regelmässig 
gestellt  sind.     In  der  Mitte  der  FaUen,  deren  Kontur   eine  rundlich 


i 


tiaciie  der  Zell*^ti  von  gleidier  Breite;  die  I>icke  der  Zelle  schwankt, 
je  nach  dem  FulUinf>:sziistiinde  der  EiweisszelleTi  tider  aurh  der  Nähr- 
Äeilen  sHbst,  derart  dass  entweder  unter   der  Endfläi^he 
Versrlimälerun^  vorlie*rt,  oder  die  Zelle  fast  rein  « yliiidrisi 
aufwpist.    Die  Zellen  der  ei^'Tiitlichen  Darmwand  sind,  wie  es  sc 
immer  bewiin|»ert;  an  der  Typhlosolis   werden  Wimpern  oft  vei 
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Der  Kern  hvgi  in  mittlerer  ZelUiÖhe,  ist  oval  oder  gestreckt,  reich  an 
Nucleuni  und  lässt  einen  kleinen  Nucleolus  niiterscheiden. 

Das  Sarc  ist  dentlich   länjrsfädig  stiniiert.     Basal   ergelieiiien  die 
P'äden  gewöhnlich  glatt  begrenzt  nod  schwärzen  sich  leichtj  Im  übrigen 
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Fig.  379.  LumbncjtJt  sjt  ,  v  « ti  t  r  a  1  c  i  E  k  t  o  a  o  m  u ,  mit  SOber  imprigDtert  hacI)  G. 
ReTZIITt?  »i\z  S'mnciT.eilcn  und  zu^cliorig«  aeinMibie  l'"aaerii  {Mtntt.n./)^  iPj.X  ßlugpaerv, 
mot.n  /  rootoriiLhe  KcrvenfiiBer,  Oc  GefHss,  cmL/  Acuaori&chfi  Ivulu.^umlfasftr,  Ac.Ft;  accüsaoriscbes 
LftngAmuskelfeld , 
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grösseren  Zellbereich  treten  sie  zwar  auch  deutlich  hervor,  sind  aber 
gewöhnlich  hell  und  mit  sehwärzbaren  Kötiichen  (D es mochon drein 

besetzt.      Distal    trägt    jeder 
^P  Fatleii  ein  deutliches,  länglich 

au.g  geformtes,  Basalkorn  (Ble- 
p  h  a  r  0  c  h  o  n  d  e  r)  und  setzt 
sich  direkt  in  eine  Wimper 
fort.  In  kurzer  Entfernung 
liegen  einwärts  von  den  Basal- 
kijrnern  kleinere  Korner,  die 
vielleicht  die  ersteren  zuDlplo- 
chomlren  ergänzen;  zT;\ischen 
beiden  Reihen  befindet  sich 
ein  bald  helleiv  bald  dunkler, 
Innensaum.  An  den  Wim- 
pern sind  Fussstücke  zu 
unterscheiden,  die  die  Höhe 
des  Innensaumes  fast  um  das 
Doppelte  übertretFen.  Ein  Endbulbus  der  Fussstücke  fehlt.  Die  eigent* 
livhv  Wimi»er  schwärzt  sich  leicht.  Wenn  die  Zellen  der  Wimpern 
entbehren,  sind  doch  immer  die  Fussstticke  vorhanden,  die  dann  wie 
ein  Stäbchensaum   ei^cheinen.     Bemerkenswert   ist,   dass  dann  auch 


Flg.  380.  Eüenin  rosttt,  Stück  des  IC  n  t  e  r  o  - 
d e rm B.  nä.z  NHhr/eJK  dt.:.  DriUeiiKdiep  x  [-yriipli- 
»eUe  (?),  iü  Wimpern,  au,i  Ausaenaatim^  ba.k  Ba- 
aaUcomer^  i'.X*  mnero  Körner, 
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E  i  w  e  i  s  s  z  e  1  ItMK 
kuiTiereTiden  Eleineiite 
sihaffenheit.     Bei  der 


tasalköruer  unanselni] icher  i^ind  als  bei  Vitrhandenseio  der 
j>eruiig:  es  fragt  sich  überhaupt,  ob  die  vorhaüdeoeii  Küriier  Basal- 
kurner  repräsentieren  oder  nur  DesmotdiondreTi  vorstellen,  Kihner 
anderer  Art  sind  in  den  Zellen  niclit  mit  Siclierheit  nachzuweisen. 

Zwischen  den  Nährzellen  finden  sich  distal  8 chlnssl eisten, 
die  nicht  immer  gut  zu  erkennen  sind.  Die  Zellen  sind  oft  durch 
ziemlich  weite  helle  Intercellularrännie  j^etrennt,  wenn  nämlich  die 
Drusenzellen  sekreüeer  und  dann  stark  eing-esehriiniiift  sind. 

Diese  an  Zahl  mit  den  Nährzellen  kon- 
<ind  von  äusserst  wechselnder  Form  und  Be- 
Sekretentwirklunir  erscheinen  sie  cylintlrisch, 
doch  mit  halsartig  verdünntem  iteripherem  Ende,  das  zwischen  die 
verbreiterten  Enden  der  Nährzellen  sich  eiuscbiebt.  In  den  Läng-s- 
wülsten  des  Epithels  erscheint  dann  cler  distale  Absrhnitt  unter  der 
halsanigen  Verjüngung  kolbenartig  geschwellt,  während  der  übrige 
Zrllteil  oft  tadenailig  dünn  sich  auszielit.  Das  Sarc  ist  regelmässig 
wabig  struiert;  oft  wird  die  i2:anze  Bieite  (ies  gedehnten  mittleren 
Zellleibs  von  einer  Wabenreihe  gebildet.  Die  Wabenwandtingen 
ßlrben  sich  lebhaft,  besondere  mit  Eisenhämatoxylin;  Fäden  sind 
.nicht  sicher  zu  unterscheiden.  An  dick  angeschwollenen  Elementen 
$1  beijonders  der  untere  Zellteil  fast  völlig  geschwärzt  und  nur 
[wenig  helle  runde  Räume  sind  in  ihm  enthalten.  In  den  Waben 
ie^en  helle  Krniier.  distal  oft  in  Menge  dicht   gehäuft.     Sie  nehmen 

rzung  nur  einen  gelben  Ton  an.  Bei  Er- 
füllung des  Zelleodes  kann  hier  ein  Wabenwerk  kaum  oder  nicht 
iterschieden  werden;  in  anderen  Fällen  dagegen  fehlen  die  Körner 
mz  und  man  sieht  nur  die  schwarzen  Maschen,  Die  Zelle  ist  dann 
jstal  vei-schniälert.  Basalwärts  finden  sicli  gelbe  Körnchen  immer 
nur  in  geringer  Menge,  aber  meist  von  anseJndirherer  tfrösse.  Der 
Kern  liegt  gewöhnlich  basalwärts  und  ist  im  dunklen  Sarc  nur  schwer 
rnnterscheidbar.  Er  färbt  sidi  dunkel  und  enthält  einen  grossen 
Cucleolus, 

Die  Deutung  der  Zellen  ist  niclit  leicht.  Das  dnnkel  färbbare 
Sarc  scheint  die  jugendHchen  Sekretkörner  zu  enthalten,  die  hei  zu- 
nehmendem Wachstum  in  vakuideuartige  Räume  eingelagert  werden 
md,  wie  es  scheint,  scidiesslich  wieder  in  eine  nur  schwaeh  färl)bare 
Ifeinere  Körnelung  zerfallen.  Es  kommen  auch  Zellen  vor,  die  ein  nor» 
Daleres  Bild  bieten  und  gleichmäs.sig  von  If^bhaft  taibbaren  Sekret- 
tömern  erfüllt  sind.  Eine  Entleerung  wurde  nicht  beobachtet  Diese 
iiuss  sich  ziemlich  gleichzeitig  bei  allen  Zellen  abspielen,  da  häufig 
fanz  allgemein  die  Zellen  völlig  sekretleer  sind  und  dann  foden- 
iünn  ersrhtdneu,  ja  manchn^al  riberbaupt  nieht  sieher  zu  erkennen 
tind.  Die  Zellen  erinnern  auffällig  an  die  Eiweisszellen  des  Darms 
Pydu  Ikmlrofoluw.  In  Berücksi(ditigung  aller  Befunde  haben  wir  sie 
jedenfalls  als  Eiweisszellen  aufzufassen.  —  Das  distale  Ende  ist 
von  engen  Schlussleisten  ringen  umgeben,  die  an  geschwärzten 
Präparaten  oft  scharf  herv€»rtreten. 

Nervenendigungen.    Nach  Smtknhw  kommen  im  h'nteroderm 
Bie  verästelte  Nervenendiguujren,  ähnlieh  wie  im  Eijiderm,  vor. 
L\'m  ph  zel  1  en.  Im  Dannepitliel  finrien  sich  nicht  selten  wechselnd 
gestaltete,    oft    grosse,    plumpe    Zellen,    die  von    gelben    *ider   gelb- 
braunen Körnern  dicht  angefüllt  sind.    Für  Farbstoffe  erweisen   sich 
lie    Kölner    nicht    empfänglich:    sie    sollen    nach    Cüikkot    Exkret- 


Querst'heitt  und  nach  dem  Hirudiiieen  typns  [L,  herculeus)  ^ebaiit> 
d,  h.  die  Faser  stellt  einen  von  kontraktiler  Kinde  grebildeten  8chlanoh 
vor,  in  dessen  innerer  Sareadise  der  Kern  geteilten  ist ;  ein  eig-entlielier 
Zelikürper  tidilt  also.  Die  Fasern  sind  unter  dem  Epidenn  dichter 
gelegen  und  si'hmäler  als  ge^en  die  Läugsnuisknlatur  hin.  Es 
sind  lang  ausgezogene,  beiderseits  spitz  auslaufende  Gebilde,  deren 


Einefiui  {Ltiuihriru»/)  rosea. 
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kontraktile  Kinde  eine  feine  loniritiidiiiale  StiTifunor  zeiget  Qiier- 
getroften  erweisen  sich  die  Streifen  als  radial  f^estellte  srliraale  Leisten, 
die  wied*^T'  pniiktiert  erscheinen,  demnach  ans  Mj^ofibrilleii  anfo^ebant 
sind.  I>ie  Fibrillen  sclnvärzeii  sich  mit  Kisenhämatoxylin.  Die  Sarc- 
adise  ist  hejl,  zeigt  aber,  gleichtalls  bei  Eisenhämatoxylinschwiirznng, 
einzelne  wellifr  verlanfende  Läiitrsfaden.  Der  xiemlieh  p:rosse,  ellip- 
soide  Kern  ist  bhisrhentormio-  und  enthält  einen  Xncleohis. 

Die  Rintrmoskelfasern  liegen  im  fasrigen  Bindegewebe  gleich- 
mftssi^  verteilt  (Fig,  :?82K  nitdit  wie  die  Langsfasern  in  Kästehen  an- 
geordnet. 

E  k  i  0  p  1  e  u  r  a  1  e  L  ä  n  g  s  m  e  s  k  n  1  a  t  n  r.  Die  Längsmuskelfasern 
sind  in  den  Feldern  in  hohen  schmalen  Kästchen  angeordnet,  die  durch 


M» 
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m^Bla. 
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Fig.  382.     Eillenin  (Lumffricun)  ro*f^^^  L  tt  n  g  a  b  c  h  n  1 1 1  der  K  o  r  p  e  r  w  ii  n  d.     Kjr  Epi- 
MJf.M  HiogmuskulBtur,   Lä.M  LüngemuikulAtor,   .V  Ringiicrv.  x  Emlkmnal  de»  Ncphri- 
A>  An§chnitt  einer  Nephridlalachleife,   IJnJitn  Ilarnbkae,    his  Diasei^piriient. 

d&nne  Bindelamellen  von  einander  getrennt  werden.  Die  schmalen 
Flächen  der  Kästchen  sind  abgernndet  und  stossen  eineiTseits  an  die 
Bindesuhstanz  der  Ringnmisknlatiir,  andererseits  an  die  pei'itoneale 
Greüzlanielle,  in  welche  die  Lamellen  übergehen.  Gegen  die  liing- 
nmskulatnr  hin  verteilen  sich  die  Fasern  gleichmässig  dicht  nrid  zeigen 
denselben  rnndüclien  Querschnitt,  wie  die  Kingfasern;  im  Uhrigen 
KÄstchenbereich  sind  sie  seitlich  abgeplattet  und  ordnen  sich  lieder- 
artig an  den  Lamellen,  mit  eulonnvärts  gewendeter  freier  Kante;  beide 
Fiederreihen  eines  Kästchens  biegen  am  Peritoneum  ineinander  um. 
Einzelne  Fasern  finden  sich  anch  im  Innern  A\tY  Kästchen,  doch 
dürften  die  Euilen  sämtlich  den  Lamellen  anhaften.  Die  Fasern  be 
rühren  sich  fast,  sind  jedenfalls  an  guten  Sclmitten  dicht  gestelh. 
erseheinen  nur  oft  infolge  von  Schrumpfung  durch  die  Konservierunir 
In    beträchtlicheren    Abständen    von   einander    abstehend.     Zw* 
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ihnen  liegt   ein  spärlich  entmekelteK  lockeres  zelliges  Bindegewebe 
(siehe  bei  Bindegewebe). 

Die  Fasern  bilden  zumeist  scbmale  Bänder  und  sind  nach  dem  n  e  m  a  - 
toiden  Typns  frebant,  d.  h.  die  kontniktile  Rinde  zeigt  in  der  Kern- 
gegend  deii  Qnerschniü  eines  Hnteisens,  an  dessen  Oeünung  der  Kern* 
umgeben  von  Sareresten  {Zellkürper^  aussen  angelagert  ist.  Im  übrigen 
Bereicb  ist  die  kontraktile  Kinde  gesehhjssen;  sie  besteht  hier,  infolge 
der  Faserabplattüng,  aus  zwei  dicht  aneinander  gepressten  Lamellen,  die 
nicht  selten  zu  einer  einzigen  verschmolzen  erscheinen.  Der  feinere 
Bau  der  Faser  ist  wie  bei  den  Ringfaseni,  der  Kern  ziemlich  lang- 
gestreckt nod  leicht  zwischen  die  Hnfeisenlaniellen  eingekeilt;  er  liegt 
gegen  den  Innenranm  des  Kästchens  hingewendet 

Die  Kästchenanscbnitte  zeigen  neben  einzelnen  Bindegewebs- 
kernen  nnr  sehr  wenige  Muskelkerne  bei  einer  bedeutenden  Zahl 
von  Fasern  getreften.  Es  fragt  sieb,  ob  diese  Thatsacbe  mit  der  Vor- 
aussetzung, dass  zu  jeder  Faser  ein  Kern  gehört,  in  Einklang  steht, 
Folgende  Berechnung  zeigt  die  Febereinstimmung.  Im  Durchschnitt  ent 
hält  ein  Kästeben  ca.  175  Fasern,  dagegen  an  Mnskelkernen  nnr  etwa 
einen  oder  zwei.  Die  Fasern  haben  im  Mittel  eine  Länge  von  3  mm 
=  3000  /ti ;  sie  erstrecken  sich  also  bei  einer  Schnittdicke  von  8  /< 
durch  ca.  300  Schnitte,   bei  Annahme   eines  Längenverlustes  durch 

das  Schneiden.  Die  Muskelkerne  sind  ca. 
20  jti  lang,  also  durch  2  Schnitte  zu  ver- 
folgen; wir  liaben  deshalb  für  jeden 
S(dinitt  statt  der  oben  angegebenen  1 — 2 
Kerne  dnrchschnitilich  nicht  einmal  einen 
einzigen  vorauszusetzen.  Das  macht  auf 
300  Schnitte  etwa  200  Kerne  und  stimmt 
somit  mit  der  berechneten  Zahl  von  ca. 
175  P'asern  recht  gut  tiberein.  —  Hesse 
hat  für  eine  andere  Art  eine  ähnliche 
Febereinstinnnung  berechnet. 

Bei  Eheiiki  remfa  ist  die  Anoidnung 
der  Längsiniiskulatnr  eine  abweichende. 
Hier  ist  durch  reichlichere  Ausbildung  des 
Bindegewebes  iiie  Kästchenanordnung  ver- 
wischt und  die  Fasern  sind  zu  Bündein 
(Fig.  383)  vereinigt*  die  ziemlich  dicht 
nebeneinander,  in  radial  geordneten  Bei- 
lien,  die  auf  Kästchen  zuriickzutTihren 
sind,  liegen.  Eine  Auflösung  der  Käst- 
chen ist  auch  bei  L.  hrrntleits  gelegeutlich 
nahe  der  Ringnmskulatur  liurch  ein- 
dringende bindige  Septen  angedeutet. 
Dass  die  Kästchenanortlnnng  phylogene- 
tisch sich  ans  einei-  ftederigen  B'aserver- 
teilung,  wie  sie  den  niederen  Oligochäten 
zukommt,  entwickelt  hat,  wird  durch 
ontogenetische   Beobachtungen    erwiesen 

(VE.lDOVMiY). 

Die  Innervierung  der  Muskulatur  erfolgt  von  den  Ring- 
nerven aus  und  ist  nur  mit  den  speziellen  Nervenniethcden  genauer 
zu   studieren.     Die  Nervenfaser    (Fig.  384)  verzweigt  sich,    an    den 


">y/,^K- 


Fig,  383-  Eiitrnta  vcmifi^  Quer- 
schnitt tlcr  i^ttngsniuskula- 
tur,  jr  Bindegewebe  der  Rinj;- 
muskubitar,  mf  BlUidel  von  LllHgs- 
mtiskclfnsoni  ^  BjJw  Perimysittnif 
baci    Bactcroidon»    Per   Peritoneum. 


Eiaenia  {Lumlirirua)  rosai. 
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Fig.     384,  L mnbficui     «//, ,      I  ti  u  e  r  v  i  e  r  u  u  g      der 

M  u  ä  k  u  U  t  u  r  f  nach    KetzIUS,     m>f  Muftkelfjiaer  |    ter   Ter- 
min alen. 


I 
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Tfnskelfaseni  angelangt,  in  feine  'rermiiialen.  welche  sicli  an  die  Fasern 
anlegen  und  mit  leichter  Anschwellung-  enden,  Nach  Afathy  tritt  ans 
diesen  Endansehwellnngen  eine  NenrofibriUe   ans   nnd    in  die  Mnskel* 

;lasem  ein,  wo  sie  sieh 
migfach  verzweigt ; 
flie  letzten  zarten 
Zweite  (Elementar- 
illen?)  dringen  zwi- 
ten  die  ladialen 
Mjofibrillenleisten  ein 
und  entziehen  sich  der 
Beobachtung.  Da 

Apatiiy  diese  intra- 
musknlären  Fibrillen 
den  in  gleicher  Lage 
nachweisbaren,  si«  her 
nicht  nervösen.  Fil>ril- 
len  bei  Ascaris  ver- 
gleicht (siehe  dort),  so 
erseheint  die  nervöse 
Natur  jener  bei  Lum- 
hrkm  nnd  auch  bei 
Uirwio  zweifelhaft, 

Bindegewebe.  Beim  Binde- 
gewebe der  ektopleuralen  King- 
muskulatiir  (Fig.  381)  ist  zu  unter- 
scheiden zwischen  verästelten  Sare- 
strängen, einer  fein  filzig-faserigen 
(4nindsnbstanz  (Fig.  385)  nnd  hellen 
kanälcbenartigen  Räumen,  die  in 
geringer  Menge  die  Gruiidswbstanz 
duiThziehen  nnd  als  Lymplibahnen 
aufzufassen  sind.  Die  Sarestränge 
können  einkernig  sein  und  repräsen- 
tieren dann  B  i  n  d  e z  e  1 1  e  n ,  die  sich 
nach  verschiedenen  Richtungen  ver- 
zweigen. Zumeist  entltalten  sie 
«aber  mehrere  Kerne  nnd  sind  oft 
von  beträchtlicher  Ausdehnung;  sie 

stiehen  sich  parallel  zu  den  Muskelfasern  lang  aus.  verästeln  sich 
und  anastomosieren  mit  anderen  Strängen  und  zeigen  strukturell  ein 
mannigfaltiges  Bild.  Das  Sarc  ist  ent\veder  kompakt  nnd  dann  un- 
deutlich fädig  struiert,  oder  es  erscheint  central  stark  aufgelockert,  so 
das«  die  Stränge,  wenigstens  lokal,  den  Cliarakter  von  Schläuchen  an- 
nehmen können.  Gewrdinlich  ist  ihre  Begrenzung  scharf,  in  anderen 
Fällen  wieder  unbestimmt.  Hier  und  doit  enthalten  sie  Körner- 
reihen, die  lokal  geschwellt  sind  und  sich  intensiv  nüt  Eosin  und 
Eisenhäniatoxylin  färben.  Der  bemerkenswerteste  Charakter  der 
Stränge  ist  aljer  die  Einlagerung  stabfr»rmiger,  scharf  begrenzter  fTe- 
büde,  die  als  Bakteroiden  r»ezeichnet  werden  und  vielleicht  Bak- 
terien (<'LjP:>oT)  v<»rstellen,  die  im  Bindegewebe  scljmarotzen*  Die 
Bakteroiden  ersrheinen  gewöhnlirh  als  srhmale  glänzende  krystall- 
ahnliche  Stäbclien  mit  stumpf  geeckten  Enden.    Sie  Hegen  in  Gniiip' 
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beisammen,  zum  Teil  einander  paralleK  znni  Teil  nach  verschiedeneu 
Kielituug'eii  (irientiert;  Eosin  färbt  sie  nar  leicht  gelblich,  Toluoidin  prriin, 
Pikriihsäiire  <2:ellx  Eisenhämat<)Xjlin  schwärzt  sie.  Gegenfiber  den  Me- 
thoden der  ßakterienfärbung  verhalten  sie  sich  wie  echte  Bakterien,  In- 
dessen ist  weder  eine  Vernielirung  durch  Teilunjr  siclier  bekannt»  noch 
wurden  sie  bis  jetzt  in  Reinkulturen  g-ezüchtet ;  auch  zeigen  sie  keinerlei 
feinere  Strukturen  und  ihre  Form  ist  nicht  immer  die  geschilderte  regel- 
mässige. Es  schwankt  die  Grösse  und  Dtcke;  oft  enscheinen  sie  auch 
von  abgerundeter  Gestalt  und  nicht  selten  findet  man  l'ebergänge  zu 
Körnchen  verschiedener  Grösse  und  verschiedener  Form,  die  als  Zer- 
fallsprodukte der  Stäbchen  erscheinen.  Die  Bakteroiden  liegen  in 
liellen  Räumen  der  8arcstränge  und  man  gewinnt  oft  den  Eindruck, 
als  wenn  die  schlaticli artige  Ausbildung  der  Stränge  durch  ihre  An- 
wesenheit bedingt  wäre,  A'iell eicht  stellen  sie  eine  besondere  Art  von 
Troi)hochondren  vor. 

Die  Kerne  der  Stränge  sind  kleiner  als   die  Muskeikerne,   voai 
sehr   verschiedener   Gestalt    und    färben    sich    lebhaft.     Ein    kleiner 
Nucleolus   ist   meist   zu   unterscheiden.    In  den  Strängen   findet  man 
gelegentlich    auch  braune   Pignientkornchen   eingelagert.     Selb- 
ständige Pigmentzellen  kommen  bei  Eisema  venefa  reichlich  vor. 

Die  Stränge  liegen  in  einer  mit  der  vax  Giesun  ]^fetliofte  sich  rot 
färbenden  Bindesubstanz,  die  einen  filzig-faserigen  Charakter  hat.  Es 
tällt  sehr  schwer  zu  entscheiden,  ob  alle  Fibrillen  der  Bindesubstanz 
angehören  oder  zum  Teil  auch  feinste  Zellfortsätze  vorstellen.  Gegen 
das  Epiderm  hin  ist  die  Färbung  des  Filzes  eine  schwächere;  die 
GrenzlameOe  erscheint  jedoch  als  eine  Verdichtung  desselben,  öie  sich 
ziemlich  scharf  absetzt  und  von  der  feine  Fortsätze  zwischen  die 
Epithelzellen  emporziehen.    Kerne  sind  in  der  Lamelle  nicht  zu  finden. 

In  dem  faserigen  Filz  finden  sich  helle  Liicken,  besonders  reichlich 
nahe  der  Grenzlamelle  des  Epiderms,  die  Anschnitte  von  Kanälchen 
vorstellen.  In  sie  münden  die  Kanälchen  ein,  w^elcln*  beim  Epiderm 
besprochen  wurden  und  gelegentlich  durch  die  Grenzlamelle  hindurch 
verfolgt  werden  krjunen.  In  ihnen  findet  man  sehr  vereinzelt  L  jmph- 
zellen  eingelagert. 

Die  zarten  Lamellen  zwischen  den  Kästchen  der  Längsmuskulatur 
hängen  direkt  mit  dem  Filze  zusannnen,  der  einwärts  am  dichtesten  aus- 
gebildet ist>  und  zeigen,  wo  sie  von  derl>erer  Beschaffenheit  sind,  die 
gleiche  Struktur.  Vereinzelte,  seitlich  stark  abgeflachte,  Kenie  sind 
darin  eingelagert;  die  zugehörigen  Zellkörper  sind  nur  andeutungsweise 
zu  erkennen.  Unter  dem  ]*eritoneum  gehen  die  Septen  in  eine  derbe, 
deutlich  faserig  strnierte,  Lamelle  über  (i>  e  !^ i  t  o  n  e  a  1  e  Grenz- 
1  am  eile),  der  gegen  die  Muskelkästchen  hin  einzelne  verästelte  Zellen 
anliegen.  Innerhalb  der  Kästchen  kommt  zwischen  den  Muskelfasern 
ein,  wie  es  scheint,  rein  z  e  1 1  i  g  e  s  Bindegewebe  vor,  das  mit  feinen 
Zellfortsätzen  die  Muskelfasern  umspinnt.  Bindige  Scheiden  der  Muskel- 
fasern sind  nicht  zu  erkennen.  In»  zelligen  Gewebe  fehlen  die 
Baktei'oiden,  sowie  überhaupt  körnige  Einlagerungen, 

Im  Bindegewebe  verlaufen  Blntgefässe,  welche  sich  von  den 
im  Peritoneum  vorhandenen  ektosomatischen  Schlingen  abzweigen, 
innerhalb  der  Septen  zwischen  den  Muskelkästchen  oder  auch  durch 
diese  hindurch  zur  Ringnuiskulatnr  sich  br^geben  und  in  dieser  sich 
in  ein  Geflei-ht  von  Kapillaren  auflösen,  das  vor  allem  dicht  unter 
dem  Epiderm  reichlich  entwickelt  ist.    Ueberall  ist  an  den  Gefässen 


Etsmia  {Lftmi>riruK)  rof^ra. 
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em^  dunnf*  Grenzlamelle  tlntirim^  siehe  im  Kapitel  Gefösse  iiälieres) 
na cb Weisbar.  Ein,  me  vs  selieint,  ringartig"  verlaufendes  (telass  trifft 
man  auf  Längsschnitten  diindi  die  Ein^muskuhitnr  immer  in  der  Nähe 
des  AustÜlirganjsres  des  Nepliridimns  an.  In  den  Getässen  findet  sich 
meist  küiTiiges  Gerinnsel,  geleo:entli<  li  kommen  auch  einzelne  kleine 
Blutzellen  oiler  Zellanhäiifungen  in  ihnen  vor, 

Bor s  t  e n m  u s k  u  1  at u  n  An  der  zarten  Grenzlamelle  der  inneren 
Fcdlikelbälfte  jedei-  Bürste  inserieren  Bündel  von  Muskelfasern,  die 
zweierlei  Verlauf  und  Bedeutung  haben.  Auf  passend  geführten 
F'rontalschnitten  sieht  nmo  vom  Jkarsteiikopf  itielirere  (ca.  B  oder  H) 
Muskelbüudel,  eigentiindich  wirbchirtig  geih'eht,  ausg^ehen,  die  durch 
die  Ringniuskelscliicht  Idodurch,  ein  wenig  vom  Follikel  divergieirnd, 
znni  Epiderm  aufsteigen,  wobei  sie  sich  besenreiserartig  in  die  einzelnen 
Fasern,  und  diese  sich  wieder  in  t\dne  Entizweige,  auflösen,  welch 
letztere  die  Grenzlainelle  durdisetzen  und  zwischen  die  Deckzellen, 
von  Bindesnbstanz  bekleidet,  eindringen.  Diese  Büudel  dienen  dem 
Borstenvoi*stoss  und,  je  nachdem  nur  der  eine  oder  ainlerc  funktioniert, 
aach  dem  bestimmt  gerichteten  Vorstoss.  insofern  bei  Kontraktion 
eines  rechts  gelegenen  Bi'nnbds  die  Borste  gegen  links  sich  vorsidiiebt, 
bei  entsprechend  anderweitig*'ii  Kontraktionen  gegen  rechts,  vorn  und 
hinten  oder  in  schräger  Ritditung,  Man  bezeichnet  diese  Muskelfasern 
als  Protraktoren  und  Kotatoren  der  Borsten- 

Als  Refraktoren  dienen  dünne  Muskelldindel  die  in  der  Leibes- 
höhle frei  zwischen  den  Borstenpaaren  jeder  Seite  verlaufen  und  seitlich 
am  Borstenkopf  verstreichen.  Zu  betonen  ist,  dass  weder  sie  noch 
die  Protraktoren  direkt  an  der  Bildnngszelle  der  Borste,  sondern  erst 
in  deren  Nähe,  an  der  zarten  Grenzhimelle  des  P'ollikels,  inserieren^ 
so  ilass  man  das  eigentliche  Borstenende  immer  nur  vom  Peritoneum 
liberzogen  findet. 

E  n  1 0  p  1  e  u  r a  1  e  M  u s  k  u  1  a  t  II  r.  Am  Darm  (Fig.  386)  findet  sich 
eine  lockere  innere  Ring-  und  äussere  Laugsmuskellage  mit 
einschichtig  geco-dnet^n  Elementen.  1  He  Fasern  gleichen  den  ektopleuralen 
und  sind  nach  dem  nematoiden  Typus  gt^baut,  Sie  werden  von  einem  spär- 
lichen lamellösen  Bindegewebe  umsponnen,  das  sich  an  der  Grenze  znni 
Knteron  zu  einer  faserigen,  scharf  abgesetzten,  *Trenzlamelle  verdichtet. 
Sehr  vei-einzelte  Kerne  sind  diesem  Bindegewebe  zuzuzählen,  an  dessen 
zarten  Lamellen  die  jteritonealen  Chloragogenzellen  inserieren.  In  der 
Typhlosolis  ist  das  Bindegewebe  reichlicher  entwickelt  und  dringt  in 
das  Innere  der  Darmfalte  vor,  diese  jedoch  nicht  völlig  austTillend, 
Wir  finden  verschieden  weite  Maschen  von  zarten  Bindelamellen,  in 
welchen  schmale  Kerne  und  schwer  zu  nnterscheidende  nnansehnliche 
Zellkörper  liegen,  Zwisclien  den  Lamellen  liegen  die  Chloragogen- 
zellen; in  den  Lamellen  selbst  sind  die  Muskelfasern  eingebettet,  die 
hier  nur  vorwiegend  ventral  dw  Grenzlamelle  unmittelbar  anliegen, 
lateral  sich  aber  von  ihr  zinneist  entfernen  und  im  sog.  Füllgewebe 
der  T^'phlosolis  verteilen.  Ringfasern  sind  nur  spärlich  vorhanden; 
sie  überspannen  in  der  Hauptsache  den  Eingang  zur  Typhlosolis  und 
bUden  derart  ein  liickenhaftes  Gitter,  dnrch  welches  Getas^äste  in  die 
'yphlosolis  eindringen.   Die  Darmgefässc  verlanfen  in  der  Grenzlamelle. 

Die  Muskelfasern  der  D  i  s  s  e  p  p  i  m  e  n  t  e  verlaufen  auf  der  vorderen 
und  hinteren  Fläche  einer  kräftigen  Grenzlamelle,  welche  einei*seits 
mit  der  des  Darmes,  andererseits  mit  der  des  parietalen  Peritoneums 
zusammenhängt,    in    schräger   Richtung    und   zwar   derart    dass    die 
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Fasern  jeder  Flache  die  der  anderen  iVberkreiizen.  Am  Dann  biegen 
sie  in  die  entoplennile  Muskulatur  um;  am  Ektosonm  daj^egeu  strahlen 
sie  gegen  die  Feri|)herie  aus,  indem   sie   in   den  Hepten  zwischen  den 


m^  RMe  M.Gi 


chl.z 


V\  J 


iÄ'' 


■  \  t ':" 


«.f,v,   ; 


mrt^ 


E^t 


LA 


V    "t.m/Ctt 

Fig;  3>^6.  Ehfiiiia  (Lnmhricmt)  mmrti^  Querschnitt  dcrTvphloaolia  des  D arm«* 
RJif'  Rlit-kenß^cflUSp  Oe  Gcfilss  der  TTplili>süUs,  <*'!  KapiUarp^  MJ»i  Muskolgitter,  W-  und  rg,m,f 
UngS'  und  Kingmu^kelftisern  des  Darras  und  der  Typhlosfdis,  <hl.i  ChloragogeozeUen  de» 
Darm»  und  der  TvpbloBolia,  Eni  EiitcrwJcrmt  B.HtP  Bindegewebe  der  TyphlosoUs ,  nt.f 
Kingmuike]fa»ern  eines  vom  KUckeng^efisa  abzweigenden  entüsoitialen  GeHieaes. 

Mii-skelkäst^hen  verlaufen,  die  Rinj^rniuskulatur  durchsetzen  und  in 
feine  Endzweige  aufj:?elöst  auch  ins  Epiderni  eindringen  und  zwischen 
den  Derkzelleu  sich  verlieren. 

Ueber  die  Muskulatur  der  Harnblasen  und  der  Ge fasse  siehe 
in  den  betreffenden  Kapiteln. 


I  PeritoiHMiiii. 

Das  Peritoneum  ist  sehr  verschiedcnnrtig  ausgebildet.  Am  Ekto- 
soma  (p  a  r  i  e  t  a  1  e  s  P  e  r i  t  o  u  e  n  m)  bildet  es  ein  gleichmässiges 
niedriges  fOlothek  dessen  Zellen  polygonale  Unnisse  aufweisen.  Der 
Kern  liegt  mittelständig,  ist  oval  und  enthält  einen  kleinen  Nnoleolus. 
Die  Zeilkontnren  erscheinen  fein  gezackt.  Das  Sarc  enthält  neben 
Fäden,  deren  Verlauf  nicht  genauer  festzustellen  ist.  meist  Bakteroiden- 
gnippen    eingelagert,   die   im  Aussehen   mit  denen  des   ektopleuralen 


KUtitia  (LuHibrieiiii)  roaca. 
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jBindegevvelifs  iibert^instiinnii^n.  Unter  dem  Endothel  Yw^i  eine  Greuz- 
le,  an  deivii  Bililnng-  woli!  ;ui€)i  das  Kndotliel  brteilif;:t  sein  dürfte; 
so  fehlen  z.  B.  am  Banclnnark  gesonderte  Bindeztdien  nnter  dem 
Peritoneum.  In  der  betretfendeii  ürenzkimelle  verlaufen  die  ekto- 
somatischen  Gefässschliugen  und  deren  dorsale  und  ventrale  Aeste  (siehe 
Uebersicht). 

lieber  das  P e r  i  t  o  n  e  u  m  d  e  r  N  e  p  h  r  i  d  i  e  n  siehe  im  betreffenden 
Kapitel.  Am  Disseppiment  und  am  ventralen  Mesente- 
rium stimmt  das  Peritoneum  mit  dem  des  Kktosoma  überein;  am 
Kiitosoma  ist  es  dagegen  stark  abweichend,  als  sog.  riiloia- 
^Of^engewebe,  entwickelt  F^s  besteht  hier  ans  laueren  cylindrischen 
kumcheiireicheu  Zellen,  die  distal wiirts  leicht  jj:esrhwellt  sind  und  ab- 
gerundet enden.  An  der  ventralen  Darmfläche  schneiden  sie,  nalir 
am  Mesentenum,  ziemlicli  scharf  ab  g-egen  ein  niedrig"es  Endothel,  wir 
e4!5  auch  am  Mesenterium  vorki>mmt.  \V(»  ein  l>isseppiraent  an  den 
Darm  herantritt,  fehlen  sie  gleitdifalls;  ferner  sind  sie  nicht  am  Gitter, 
welches  den  Typhlosoliseiiig"an^  yberspannt,  wohl  aber  in  derTyphlosolis 
selbst  entwickelt  und  linden  sicli  ausserdem  an  der  dtarsalen  und  an  den 
lateralen  Flächen  des  Rilckon^i^efässes.  sowie  an  den  freien  Abschnitten 
der  Darmgefässe,  die  in  das  Kückeno:efäss  einmünden. 

Die  Chloragfogenzellen  sehen  nicht  immer  gleich  aus,  Ge- 
legrentlich  erscheinen  sie  vidli^  frei  von  den  spezifischen  Chloragogen- 
kftniern  und  man  erkennt  dann  eine  maschige  (4erliststruktiir^  mit 
liingsreihifrer  Anordnung'"  der  Maschen,  die,  wie  genaue  Untersuchung  lehrt, 
durch  welligen  Verlauf  longitudinaler  Fäden  und  Verbindung  derselben 
nntereinander,  vermittelst  feiner  schwarzer  Körnrheu,  der  Desmo- 
chondren,  zu  stände  kommen.  Die  Fäden  sind  bei  aller  Zartdndt  oft 
geschwärzt  nnd  dann  deutlich  zu  erkennen.  Basal  ist  übrigens  der 
Faden  verlauf  ein  gestivrktcr,  so  dass  sie  Idei'  srhärfer  hervortreten. 
Der  Kern  liegt  in  verschiedener,  vorwiegend  mittleren  Höhe»  ist  von 
geringer  Länge  und  enthält  einen  oder  mehrere  Xncleolen,  die  sich 
abweirhend  vuni  Nncleom  larben,  z.  B.  Kisenhämatoxyliu  nicht  an- 
nehmen. 

Gewöhnlich  sind  die  Zellen  gleiehmässig  von  Körnern  erfüllt, 
deren  Grösse,  Färbung  und  Aussehen  beträrhtlieli  scliwankt  Im 
typistdien  Falle  ist  die  Eigenfärbung  eine  gelbe,  mit  einem  Stieb  ins 
Grünliche,  Während  die  kleinen  nnd  mitfleren  Kr>rner  honuvgen  er- 
scheinen, sind  die  grösseren  bläschentVhiuig  oder  neigen  zur  Zerbruckelung, 
Die  letzteren  tarben  sich  auch  mit  Toliioidin  (blau)  utnl  liegen  vor- 
wiegend im  distalen  Zellende.  In  der  IVphlosolis  trifft  man  an  ein 
und  demselben  Schnitte  auf  difterente  Verhältnisse.  Während  in  der 
Nähe  des  Kingangs  die  Zellen  durch  Tolaoidio  nieht  gefärbt  werden 
und  hellgelb  erscheinen,  finden  sich  veuiralwärts  färbbare  Zellen  nnter- 
mischt,  die  ganz  ventral  allein  vorliegen.  Die  Körner  tarben  sich  hier 
grün,  so  dass  ein  lebhaft  buntes  Bild  sieh  eririebt,  besonders  wenn  man 
hinzurechnet,  dass  bei  Toluoidinfärbnng  die  Muskeln  sich  rötlit h.  die 
Grenzlamelie  blauviolett,  tingieren.  Die  angegebenen  Färbungsditferenzen 
gelten  sow^ohl  für  die  Chh^ragogen Zeilen  der  Ihirmwand,  wie  der  frei 
aafgehängten  Gefässe;  das  Typhlosolisinnere  zeigt  also  einen  ab- 
weichenden Charakter  in  Hinsicht  anf  das  Öölothel. 

Mani'hmal  trifft  man  die  (hloragogenzellen  gleichmässig  mit  Gly- 
kogen erfüllt  (CcKKitT);  sie  tarben  sich  dann  intensiv  mit  Jod.  Nur 
in  Hinsieht  anf  solche  Pralle  sind  die  Chloragogenzellen  als  Speicher 
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zelleiK  in  denen  sich  Beservenabrungsstoffe  anhauten,  zu  bezeklineu* 
Die  Clilora^oo^en kurner  selbst  dagegen  sind  Exkretkcirner,  wofiir. 
jhr  ablehnendes  Verhalten  ge^en  Ösmiumsänre,  ihre  FarM»arkeit  intra] 
vitani  tiiit  Indi^earniiii  iiiul  mit  anderen  in  die  Leihesböhle  injiziertenj 
Farbstoffen  iCukkht),  ferner  die  von  t^iKxuT  gemachte  BeobachtnngJ 
spricht,  dass  periodiscl»  die  distalen  Enden  der  (Idoraofogenzellen  ab-j 
g^estossen,  von  den  Lyniidizellen  vei-zehrt  und  die  darin  enthaltenett j 
Körner,  wenigstens  zum  Teil,  an  die  Nephridien  abgegeben  werdeD,| 
wo  sie  ins  Lumen  ausgestossen  werden  und  nach  aussen  gelangen. 


Nephridiimu 

Pie  Xepliridien  (Fig*  387)  besitzen  eine  ausserordentliche  LS 
und  zeigen  zugleich  scharre  Gliederung  in  mehrere  Abschnitte  von 
strukturelhn'  und  funktioneller  Verscliiedenheit.  Zu  unterscheiden  ist 
zunächst  ein  präseptaler  Teil,  der  aus  dem  Trichter  und  dem, 
anschliesseuden  Anfaugskanal  besteht.  Der  Anfangskanal  dnrch- 
setzt  das  l»isse[>pinie!it  (postsept  aler  Teil}  und  verläuft  ein  Stück] 
nach  rückwärts;  dann  biegt  er  laterahvärts  um  und  tritt  in  den 
Ne|»hrid  iallapi»en  ein,  in  dem  er  zunächst  einen  engen  Kanal 
bildet,  der  seines  stark  gewundenen  Verlautes  wegen  S  c  h  1  e  i  f  e  u  k a  n  a  1 
genannt  wird.  Dieser  durchläuft  drei  quei'  orientierte  Schleifen,  von 
welchen  die  dritte  tlie  längste  ist;  am  Ende  der  dritten  l>iegt  er  scharf 
uui  und  läuft  nun  die  dj^ei  Windungen  genau  wieder  zurück.  Während 
dieses  Verlaufes  beschreibt  er  eine  Menge  kurzer  Wiinhmgen. 

Aus  der  erste'n  Schleife  begiebt  sich  d«T  Xe|ibriiiialkanal  wieder 
zur  dritten,  nimmt  hier  gleichmässig  gestreckten  Verlauf  an  und  ver- 
ändert seinen  Charakter,  indem  er  durchgehends  Bewimperung  zeigt. 
Dieser  bis  zum  freien  Ende  der  dritten  Schleife  ziehende  Ahschnitt 
wird  W  ini|>erkanai  genannt  Unter  ampullenartiger  Erweiterung 
geht  der  ^\'imperkanal  in  den  folgenden  Urli senkanal  über,  der 
diireh  alle  drei  Schleifen  zurückläuft,  aus  der  ersten  austritt  und  nnn 
eine  Strecke  weit  isoliert  im  Autliängeband  zum  tünften  schai'f  sich 
abhebenden  Abschnitte  verläuft,  der  eine  einfach  gewundene,  muskulöse 
Harn  blase  vorstellt  Diese  Ha niblase  ist,  wie  der  noch  folgende 
Ausführgang,  im  Gegensatz  zu  den  Verhältnissen  bei  Hirndo, 
aufdi  mesodermalen  Ursprungs  (Bkiuih).  Der  Ausführgang  liegt  im 
Ektosoma;  die  Harnblase  tritt  mit  ihm  am  seitlichen  Rande  des  ventro- 
lateralen  Zwisehenborsteufeldes  in  Verbindung.  Er  steigt  in  cirkulärem 
Verlaufe,  innerhalb  der  Ringmuskulatur,  zur  dorsalen  Fläche  des 
Segments  empor^  wo  er  durch  den  Nephroporus  nach  aussen  aus- 
mündet 

Alle  Abschnitte  sind  von  einen)  peritonealen  Ueberznge  ttber- 
kleidet,  der,  postseptal,  von  der  Leibeswand  als  (]uergestellte  Falte, 
dicht  hintei"  dem  Disseppiment,  entspringt  (A  ufhäusebandL  Dies 
Anfhängeband  besteht  vorwiegend  aus  Hachen  Colotlielzellen  mit 
kleinen  Kernen  und  mit  reichlich  eingelagerten  Bakteroidengrnppeu. 
Am  freien  Ende  der  dritten  Schleife  ist  es  in  eigenartiger  Weise  ent* 
wickelt.  Es  bildet  hier  eine  selbständige  Falte  {sog.  Lappen- 
falte),  die  aus  voluminösen,  an  Koinern  reichen.  Zellen  besteht  Nach 
CüEJvOT  speichern  diese  Zellen  Glykogen. 

Trichter  und  AufangskanaL  Das  Lumen  des  Anfangs- 
kanals (Fig.  388)  durchläuft    eine   einfache  Reihe   von  Zellen,    deren 


418 


Oligochäta. 


rückwärts  fseptalwärts)  gewendete,  Wimpern  sitzen  ihm  in  zwei 
seitlichen  Längsstreifen  auf;  an  der  Basis  derselben  treten  Basal- 
körn  er  hervor.    Das  basale  Sarc  wird  von  hellen  feinen  Eanälchen 


Per.Fal  t\Li 


Dis 


Fig.  388.  Eisenia  rosea,  präseptaler  Teil  des  Nephridiuras.  U.Li  Unter- 
lippe, m.  und  mi.z  Rand-  und  Mittelzelle  der  Oberlippe,  Per  Peritoneum,  Per.Ftd  Peritoneal- 
folte  an  Unterlippe,  w  Wimpern,  he  Kern  des  Anfangskanah,  Dis  Disseppiment. 

durchsetzt,  die  aus  der  angrenzenden  Bindesubstanz  eindringen ;  durch 
diese  Kanälchen  erscheint  der  basale  Saum  der  Zelle  meist  unregel- 
massig  begrenzt.  Im  Sarc  finden  sich  ferner,  vor  allem  im  mittleren 
Bezirk,  Körnchen  in  massiger  Zahl  eingebettet.  Der  Kern  ist  oval, 
bläschenförmig  und  hell,  mit  einem  deutlichen  Nucleolus,  oder  auch 
mit  deren  zwei,  ausgestattet. 

Der  peritoneale  Ueberzug  ist  stark  verdickt  durch  Entwicklung 
einer  reichlichen  homogenen  Bindesubstanz  in  Umgebung  der  Kanal- 
zellen. Peripher  liegt  ein  dünnes  Endothel  mit  ovalen  Kernen,  in 
denen  ein  Nucleolus  leicht  zu  erkennen  ist.  Die  Kerne  sind  kleiner 
als  die  der  Nephridialzellen.  Die  Bindesubstanz  wird  von  feinen, 
manchmal  faserartigen,  Fortsätzen  der  Endothelzellen  durchzogen.  Ein 
zartes  Netz  von  Lymphkanälchen  liegt  an  der  Grenze  zu  den  Nephri- 
dialzellen, in  welche  es  eindringt.  Blutkapillaren  scheinen  völlig  zu 
fehlen.  Fast  regelmässig  finden  sich  Lymphzellen  in  der  Bindesub- 
stanz. 

Der  Trichter  (Fig.  389)  stellt  eine  Verbreiterung  der  dorsalen 
Kanalhälfte  zur  mächtig  entwickelten  hufeisenförmigen  Oberlippe 
vor.  Die  seitlichen  Gangflächen  enden  wie  abgeschnitten,  die  ventrale 
dagegen  schiebt  sich  noch  ein  kurzes  Stück,  als  sehr  gering  ent- 
wickelte Unterlippe,  vor.  Kerne  finden  sich  nur  in  der  Oberlippe, 
und  zwar  ist  zu  unterscheiden  zwischen  einem  besonders  grossen  mitt^l- 
ständigen  Kern,  der  unmittelbar  vor  dem  Nephrostom  liegt,  und 
zwischen  randständigen  Kernen,  welche  in  direkter  Verlängerung  der 
2  Kernreihen  des  Anfangskanals  dem  hufeisenförmig  gekrümmten 
Saume  der  Oberlippe,  in  sehr  regelmässiger  Anordnung,  eingebettet 
sind.  Jedem  randständigen  Kerne  entspricht  eine  Zelle  (Rand- 
zellen), die  von  einander  durch  deutliche  Intercellularlücken  ge- 
sondert sind.  Zum  mittelständigen  Kerne  gehr)rt  der  grosse  mittlere 
Bereich  der  Oberlippe  (Mittelzelle),  der  gegen  die  Randzellen 
gleichfalls  durch  Intercellularlücken  scharf  abgegrenzt  ist.  Sämtliche 
Zellen  der  Oberlippe  sind  ventral,  also  auf  der  distalen  Endfläche, 
von  einer  zarten  Limitans  überzogen.  Diese  löst  sich  an  dünnen  ge- 
schwärzten Schnitten  in  Basalkörner  auf,  von  denen  die  Wimpern 


*icus)  ronfft. 


419 


entspringen,  die,  entüpreelieod  den  Intercellularliickeii,  in  Streiten  über 
die  Oberlippenfläclie,  aut^h  über  die  Mittelzelle  hinweg,  verhiufen,  und 
sich  am  Nephrostom   in  die   zwei  Winiperst reifen   des  Antlangskanals 
fortsetzten.       Das      Sai'C 
ist    nnter   der    Liniitans 
ein    dichtes,    län^stltdig 
.Eruiertes:  Körnchen  feh- 
len  vollständig   in    ilnn. 

Basal     finden    sich    die  ^,^,ra.z 

erleichen  anfsteigenden 
hellen  Kanälchen,  wie 
am  Anfangskanal;  sie  ( 
liäng-eii  einei^cits  mit  ' 
Kanälchen  des  Peritone* 
ums  znsammen,  anderer- 
seits iniinden  sie  in  die 
UntereeJlnlarlncken     ein. 

Die  Unterlippe  ent- 
behrt der  Kerne.  Sie 
ei-scheint  nur  als  eine 
Vorbnchtnng  der  ersten 
Kanalzellen  und  ist  dem- 
entsprechend anch  ziem- 
lich dünn  auf  dem  Quer- 
sclmitt  und  entbehrt  der 
'Wimpern. 

Der    peritoneah* 
'  U  e  b  e  r  z  n  ST  verhalt  sicli 

an  beiden  liippen  verschieden.  Auf  der  Oberüppe  liegen  zunächst,  d.  h, 
im  Bereich  der  Mittelzelle,  noch  dieselben  Verhältnisse  wie  am  Anfangs- 
kanal  vor;  dann,  im  Bereich  der  Randzellen,  verstreicht  die  Bindesub- 
stiinz  sehr  schnell  uml  auch  rhis  dilnne  iulothel  erreicht  den  freien  Kand 
tler  Oberlippe  nicht.  Dieser  Kuud  gehört  also  uocb  den  Eandzellen  selbst 
'an  und  ist  auch  mit  der  Liniitans  und  mit  den  Wimpern  bedeckt,  die 
bei<le  in  scharfer  Linie  abschueiclen.  An  der  Lnteilippe  ist  der 
Uebergang  gleichtalLs  ein  schrotfV^r,  Aber  das  F'eritoneum  entbelirt 
hier  der  Bindesubstanz,  besteht  dagegen  aus  dicht  gedrängt  liegenden, 
rundlichen  Zellen,  die  sieb  leicht  in  das  Sarc  der  Unterlippe  einsenken 
innl  derart  die  Feststellung  von  deren  basaler  Begrenzung  erschweren. 
I»ie  Uiilothelzellen  gehen,  bei  Annäherung  au  den  freien  Kami  der 
Unterlippe,  nicht  tlirekt  in  diesen  ül>er,  vielmehr  schlägt  sich  das 
reritt»neum  ein  Stuck  wieder  nacl)  rückwärts  und  darauf  wieder  nach 
vorwärts  um  und  bildet  somit  eine  Falte  (l' uterlippenfal  te), 
welche  erst  in  die  Unterlippe  umbiegt.  Man  hat  diese  Falte  bis  jetzt 
I als  einen  Lymplizelllmufen,  welcher  der  Unterlippe  frei  anlagern  sollte, 
Hufgefasst. 

Schleifen-,  Wimper-  und  Drüsengang.  Der  postseptale 
.Teil  des  Anfangskanales  zeigt  im  wesentlieheu  die  gleiche  Beschaffen- 
heit wie  der  priiseptale,  nur  werden  die  Zellringe  dünner,  dalür  um- 
fangreicher, und  der  kernhaltige  Sarcbezirk  springt  kräftiger  in  das 
iLunien  vor.  Am  Schleifengang  (Fig.  31M))  ändern  sich  die  VerhÄ»*- 
fcnisse.  Wimpern  kommen  nur  an  zwei  kurzen  Strecken  vor.  tiäi 
Ldorf.;  wo  der  Schleifenkanal  aus  der  ersten  Schleife  in  die  zweite 
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Fig.  389»  Eüenia  {Lümhrktt^)  rosca ,  Nieren- 
triebt  er.  ra>z  KnndzeUen  der  Oberlippe  (die  MktetzeUe 
ist  nicht  bezeichnet),  .►■  Zellen  des  Aiifungi^kanalii,  w  Wim- 
poTii^  iVr  CcrUofiCQni. 
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tritt  und  dort,  wo  er  am  Ende  der  dritten  rückläufig  wird  (Bekham); 
sie  Stollen  hier  aucd)  in  zwei  opponierten  Liin^sreihen,  die  spiralig  ver- 
laufen. Die  Zellringe  werden  viel  flacher,  daher  rücken  die  Kei'ne  weiter_ 

au.seiimiider  und  die  Kernregic 
springt  meist  viel  kräftiger 
im  Anfangskanale  vor.  Die  dei 
art  gebildeten  Buchten  dets  Kanal 
lumeiis  erscheinen  vielfach  noch 
durch  Aussackuugen  der  dünnen 
Wandungsstrecken  vertieft,  der- 
art, diiss  nicht  selten  das  Lumen 
verzweigt  und  die  einzelnen 
Zweige  netzig  untereinauder  ver- 
bunden ei^eheinen.  Indessen 
dürften  wiikliche  Anastomosen 
fehlen  und  nur  einfache  blind* 
sackartige  Ausbuchtungen  vor- 
liegen. 

Der  Wimper-  und  Drü- 
se u  k  a  n  a  1  zeigen  dagegen  völlig 
gestreckten  Verlauf;  an  den 
Enden  der  Schenkel  biegen  die 
einzelnen  Abschnitte  scharf  in- 
einander um.  Die  dickere  Zell- 
wand bewahrt  überall  die  gleiche 
iStärke ;  auch  verursachen  die 
Kerne  keine  Vorwrdbungen.  Nur 
im  letzten  Abschnitt  des  Drüsen- 
kanals, dei'  vom  vtirderen  Schlei- 
feuschenkel  zur  Harnblase  tuhrt, 
ist  das  Lumen  in  ziemlich  regel- 
mässigen Abständen  durch  ringförmige  Vorwulstungen  iler  Wandung  ein- 
gebuchtety  so  dass  der  Kanal  ein  grimnnlarmartiges  Aussehen  erhält.  In 
diesen  Ringen  liegt  jedesmal  ein  Kern.  Die  Zellgrenzen  sind  überall  an 
.Schnitten  leicht  festzustellen.  Ueberall  bilden  die  Zellen  Ringe,  die 
mit  scharfei'  Kontur  aneinander  anstosseo.  Die  Konturen  diirchsinken 
die  Dicke  der  Kanahvand  in  leicht  gewuinlener  Linie;  sie  werden,  wie 
es  scheint,  von  zarten  Zellmenihranen  gebildet.  Im  übi'igen  ist  das 
Sare  stark  aufgelockert.  Es  wird  von  hellen  Kanälchen  durchsetzt, 
die  nach  aussen  mit  einem  Kt»nälchenetz  des  dünnen  peritonealen  Ueber- 
ziiges  zusammenhängen  und  zugleich  gegen  das  Lumen  des  Kanals  vor- 
dringen. Unmittelbar  unter  der  überall  vorhandenen  Limitans  ver- 
einigen sie  sich  am  Wimperkanal  zu  dünnen  cirkulär  verlaufenden  Bahnen, 
die  mit  dem  Lumen  kommunizieren. 

Ks  hält  schwer  sich  von  diesem  Kanälcheusystjem  eine  genaue 
Vorstellung  zu  verschaffen.  Die  Kanälchen  repräsentieren  jedenfalls  zu- 
sammenhängende, bald  vakuolenartig  angeschwollene,  bald  äusserst 
feine,  L y  m  p  h  b a  h  neu,  die  besonders  am  Wimperkanal  (Fig.  391)  reich 
entwickelt  sind.  Am  Drüsenkanal  ist  ihre  Anordnung  eine  ausge- 
sprochen radiale,  wodurch  die  Zellen  ein  längsstreifiges  Aussehen  er- 
halten. Durch  Einlagerung  von  Kömchen  werden  sie  undeutlich 
gemacht  oder  ganz  verwischt;  das  8arc  erscheint  am  Wimperkanal 
manchmal    von    gleichmassig  fein   granulärer   Beschaffenheit.    Immer 
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Fig.  390.  Ehenia  ap.  Q  o  e  r  b  c  fa  n  1 1 1 
einer  Nephridiiilächleifc.  ,Sfftl. (' Schlei- 
fe ukanlLle^  W.C  WimperkaDalT  Jfr.i'  DrUsen- 
kanal^  l'a  KaptUnre,  J'rr  Peritoneum.  Nach 
Benham. 
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reich    an  Körnern    ist  die  ampullenartige  Erweiterung  des   Driisen- 

kanals  (Fig.  392 1,  wo  auch  das  Limien  manchmal  fast  ganz  von  Kuniem 

f  aasgefüllt  ersjcheiut.    Die  Körner  ordiieo   sich   anf  der  Zelloberfläche 
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39i.     Eur%*in  {Lumhrtrn»)  r^tfien^    Querscbnitt    de.'«    W  htiperk  n iial§    de« 
»^iFvidlums.  ke  Kern  einer  NieremcUe.  Iti  Kern  einer  Kndüthekelle  einer  KapUIare  (C^i), 
fr  WtfQp«nit  fVr  Peritotieuni,  baet  Bacteroirlen,   r  desgt,  in  die  NierenzeUe  aufgetiommen* 

in  radial  gestellten  Keiheii:  Ursache  daiiir  ist  die  Ausbildung  »?ines 
Ibchensaunies  an  den  Anipulienzellen.  Reich  an  Körnern  ist  auch 
ir  eijrentliehe  DrüsenkaiiaK  wo  jedoch  die  Körner  auf  das  Sarc  be- 
»ehränkt  erscheinen. 

In  den  Zellen  aller  Kanalabschnitte  sind  locker  gestellte  und 
gewunden  verkufende  FiMcu  Bachweisliar,  deren  Stärke  schwankt 
und  die  sich  oft  mit  Eisenhäniatox^iin  tibrillenartig  schwärzen  und 
dann  scharf  hervortreten.  Im  einzelnen  lässt  sich  über  den  Verlauf 
der  Fäden  nichts  geuancres  aussagen;  wo  Wimpern  vorhanfieu  sind, 
laufen  sie  in  diese  ans  und  tragen  an  der  Zellohcifläche  ein  deutliches 
Basalkorn.  Wie  die  zarte  Limitaus,  die  iiberall  hei  Kisenhämatuxylin- 
t^rbung  als  schwarze  Linie  hervortritt,  sich  zu  den  Zelltaden  verhält, 
bleibt  fraglieh. 

W^^hrend  im  Schleifen-  und  Drüsengang  Kxkret- 
»toffe,  wie  es  scheint  ausschliesslich,  gebildet  und 
^ec eruiert  werden,  dabei  aber,  wie  <ler  Augenschein  lehrt, 
Differenzen  in  der  Beschaffenheit  dei*  Sekrt^tkörncheii  vorliegen  dürften, 
leigen  die  Zellen  des  W  imperkanals  ancli  phagotische 
Funktion,  indem  sie  Kitnipr  von  aussen  her  aufnehmen  und  früher 
oder  «püter  ins  Lumen  des  Kanals  nusstossen.    Die  überwiegende  Art 
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solcher  Körner  sclu^inen  Zerfiillsiirodukte  der  Bakteroideii  zu  sein,  die 
m:h  mit  Eisenliämatoxyliu  iiihnisiv  schwärzi'Ji.  Gelegentlich  sind 
ma^senliaft   Cliloragogenkörner  eingelagert,   die    in   den   Xierenzellen 

\*erändernugen  ertali- 
^*  _,  reiL       Selten      finden 

sieh  krystallinische 
Körner  vun  lebhaftem 
(jrlaüze,  deren  Ah- 
stanininng  •  nicht  zu 
ermitteln  war.  Bei 
Inje-ktion  von  Tusche 
wird  diese  gleichtalk 
aufgespeichert.  Dies 
kann,  wip  bei  den 
sebon  erwähnten  Kör- 
nern, dadurch  gesche- 
hen, dass  Leiikocyten, 
als  lieber  träger  iWv 
Körner,  in  den  peri- 
tiinealen  Teherztigdes 
Nrjjhridinnis  ein- 

dringen und  die  Körner 
an   die   Wimperzellen 
abgeben.     Oder   aber 
"^^'  die     äusserst      fei  neu 

„.     ^^„     t,'      '  .  1     1     \  *      .    •      .      Körnchen  der  chinesi- 

Ampuire  das  Nierenküiials.      ^   ZfUgrenien,  i- Vakuolen  ^'^*"l*^''l  l  nscUe  pUSSiereU 

(LymphbahneD),  (u  KapUkre,  /r  und  A,  K.lrner  in  Niercuzellen  daS    Nephrostom,    häU- 

und    PcritoncalzcUen ,    ke    Kerne    des  PeritonGiinii   (der  in  der  fgn    sich    im    Wimner* 

NierenzeUe  Heg^eade  Kern  gehört  einer   LyrafihzeUe  an).  k^liUal    an    UUd    WCrdeU 

von  den  Wandzelleii 
desselben  aufgenommen,  längere  Zeit  bewahrt  und  später  wieder  ab- 
gegeben (Ci  iGXüT).  Auch  karminsaures  Amnion  wird  vom  Wimperkanal 
aufgeruimmen. 

Der  p  e  r  i  t  o  u  e  a  1  e  U  e  b  e  r  z  u  g  des  postseptalen  Teils  des  Nieren- 
kanals besteht  aus  hellen  Zellen,  deren  Sarc  stark  aufgelockert  er- 
srhcint.  Durch  die  van  riiKsox-Färbung  lässt  sich  Bindesubstanz  in 
sehr  geringer  ilenge  im  Umkreis  des  Kanals  nachweisen;  sie  findet 
sich  auch  als  zarte  Schicht  in  Uuigebnng  der  kräftigeren  Blutgetiisse, 
wt^lcbe  im  Peritoneum  verlanfen,  scheint  aber  an  den  feinsten  Ka- 
pillaren zn  fehlen.  Die  Zellgrenzen  sind  leicht  zu  erkennen;  die 
Kerne  sind  klein  und  reich  an  Nucleom.  t^ruppen  von  Bakteroiden 
finden  sich  in  den  peritonealen  Zellen  häufig.  S\v  kommen  in  normaler 
Stäbcbenform  oder  in  Korner  zerfallen  vor  und  werden  an  die  Zellen 
des  ^Mmperkanales  abgegeben  (Fig,  391),  Ueber  die  Lappenfalte 
siehe  weiter  cd>en. 

Die  im  PtM'itoneuni  verlautenden  anastomosierenden  Bhitkapillaren 
entsiiringen  von  zwei  Gefässen,  deren  eins  von  der  ektosomatischen 
venösen,  deren  anderes  von  der  ektosomatischen  arteriellen  tiefäss- 
schlinge  stammt.  Die  Kapillaren  legen  sich  aufs  engste  den  Kanälen 
an,  sie  wie  ein  Netz  uuispinnend,  und  zeigen  hie  und  da  blasige  Er- 
weiterungen (K  a  p  i  1 1  a  r a  m  p  ii  1 1  e  n k  die  übrigens  gelegentlicli  ganz 
fehlen  können  (Benikui).    Hier  sind  Haufen  von  Zellen  eingelagert,  die 
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EKoT  ZU  ntitersi'heidi^n  siutl  von  den  Blotzelleii.  die  sonst  in  den 

rtassen   vorkommen;   Crf^iNnr   vermutet   eine  besondere.  ine<*hanische 

Funktion  dei^etben.  Die  Rliitllüssitrkeit  luit  nieht  die  ^elbrote  Färlmng 
wie  in^  doi-salen  Gelasse,  sontlern  ersebeint  dnnkler  rot,  etwa  wie 
venöses  Blut  sich  zu  arteriellem  verhalt. 

Harnblase  und  Ansf iilir^ang*  Das  Lumen  der  weiten 
Harnblase  dürfte  ein  inteirelluläres  sein,  obgleich  Kerne,  die  im 
übrigen  vollständijs^  denen  der  vorausj^ehenden  Abschnitte  des  Nephri- 
diums  gleichen,  nur  jranz  vereinzelt  zu  finden  sind.  Die  Zell  wand  ist 
je  riacli  dem  Kontraktionsziistaud  der  Blase  verschieden  dick,  meist 
sehr  dünn,  von  hellem  Aussehen  und  enthält  zwischen  wellig  ver- 
laufenden Fäden  in  sehr  nnregel massiger  Verteilung  und  Form  Ijelle 
R^unie,  die  wohl  auch  auf  eine  Art  Kanälchensystem  zu  beziehen 
sind.  Das  Peritoneum  zeigt  keine  Besonderheit  Ausser  wenigen 
Blutgefässen  finden  sich  in  demselben  iluskel  fasern»  die  im  wesent- 
lichen in  zwei  diagonal  sicli  kreuzenden  ^Schichten  angeordnet  und  durch 
Anastomosen  verbunden  sind.  —  Im  Lumen  der  Ilarublase  kommen 
häufig  Nematoden  vor,  die  dui'ch  den  Porus  eingewandert  sind.  Nach 
A.  Schneider  gehören  sie  zur  All  Bhabditisi  pellio. 

Der  Ausf  iihrgang,  weh^her  in  der  Hinermuskulatur  verläuft,  hat 
wieder  ein  intracelluläies  Lunnii  und  zeigt  eine  düunp  Wand,  mit  ver- 
einzelt liegenden  Kernen  der  bekannten  Form  und  Grösse.  Am  Porus 
geht  die  Wand  in  hier  niclit  naher  zu  erörtenidei'  \Wise  in  das 
Epiderm  nbei. 

Cirkulation  im  Ne[(hriditim,  Durch  da.s  Nephridium 
passieren  keine  festen  Substanzen.  Die  Wimperung  des  Trichters 
bildet  ein  so  feines  Sieb,  dass  ausser  fliissigen  Substanzen  einzig  und 
allein  die  ausserordentlich  feinen  Körnchen  der  chinesischeu  Tusche 
eintreten  könueu.  Die  ^\1mperung  bedingt  nur  im  geringen  Maasse 
die  Cirkulation  im  Nephridium;  es  bedarf  der  Eutleening  der  Harn- 
blase  nach  aussen,  die  etwa  alle  3  Tngt*  (CrKNox)  erfolgt,  um  ein 
Einströmen  vou  Cölomtliissigkeit  in  ausgiebiger  Weise  berheizuliihren. 


Bluterenfsssystem* 


^^P  bleibt  hiei-  nur  noch  die  Beschivibuug  Avs  feineren  Baues  zu  geben. 
Alle  grösseren  Uefässe,  Arterien  urui  Veneiu  sind  mit  einem  Vaso- 
thel  ausgestattet,  das  aus  locker  gestellten,  entsprechend  der  Längs- 
achse der  Getasse  längs  ausgezogenen,  spindeligen  oder  verästelten, 
Zellkörpern  mit  platten  und  sclimalen,  gleichfalls  läiigsgestreckteu. 
Kernen  besteht,  die  wohl  meist  nicht  dicht  aneinander  schliessen  und 
derart  eine  von  Lücken  durchbrochene  diiune  Zellschicht  bilden,  in 
der  durch   Versilberung   keine   ZeHgrenzen    nachzuweisen  sind.*)     In 

')  Nach  Bbrou  jioll  sc^nz  allgemein  bei  ik-ii  ÄDneliden  ein  EDdothel  fehlen  und 
jli  Uv  fle»childerteu  Zellen  werden  ah  iuuere  Bindezellen  oder  als  BlntzeUen,  die 
ridl  •&  m  Iiitima  an^cele^t  haben,  ^riMlentet.  Indei^i^en  ist  die  Anordnung  und  Aiis- 
HMuBgr  ^^t  betreffenden  Zellen  nmh  nn  kleineren  Gefüsseii  Isowohl  Arterien  als 
Venen;  esiiie  eo  eliaraktenstiische  ^  dass  nrihiiliii^  von  einem  Endothel  g-e^tproehen 
werden  inU!k8t  das  x.  B.  hei  den  I^linidineeü  u^i*die  dort)  eine  bemeTken?4\verte  Be- 
flchjüTeDbett  ftnninirat..  Eine  Bezieh iinir  de8  Endothels  zu  fien  BlutzeUeu  soll  nicht 
beBtrittcn  werden  jeii  konnte  nUvr  elirr  das  Endothel  nkU  Hildnn^'^dierd  tou  BhUzeUen 
aufg'efas'j^t  werden,  wofür  t.  \l  nmh  die  Befnnde  hei  den  Neniertinen  sprechen, 
die  Anweftenheit  der  Klappen   und  dea  bei  Tielen  Anneliden  vorkonnneiiden 
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d^fi  Kapillaren  Mcheint  ein  Endothel  gewöhnlich  zn  fehlen.  An  den 
Klapp^^n  de»  iJorHalgefässes  sind  die  Endothelzellen  zn  langen  radial 
gestellten  Kiementen  umgeformt,  die  insgesammt  zwei  seitliche,  oppo- 
niert g^^tellte,  halbmondförmige  dicke  Platten  bilden ,  welche  mit 
freiem  Rande,  schräg  in  das  Gefässlnmen  vorspringen.  Eine  ge- 
nauere Kes<:hreibung  der  Klappen  kann  hier  nicht  gegeben  werden. 
Wir  finden  Klappen  dicht  hinter  der  Einmündung  der  ektosomatischen 
Hchlingeii  ins  Kückengefäss  im  Innern  des  letzteren,  welche  einen 
RBckstrom  des  Blutes  verhindern.  P^emer  zeigt  jedes  vom  Darm 
kommende.  Oefäss  an  der  Einmtindungsstelle  eine  Klappe,  welche  es 
verhindert,  dass  vom  Kückengefäss  Blut  in  die  Darmgefässe  strömt 
l)Hs  Endothel  liegt  einer  Grenzlaraelle  (Intim a)  auf,  die 
nirgends  vermisst  wird  und  an  den  grossen  Gelassen  stark  entwickelt, 
am  kontrahierten  Kückengefäss  deutlich  in  hohe  längsverlanfende 
Kalten  gelegt  ist,  in  deren  Furchen  man  die  Endothelzellen  wahr- 
nimmt. Sie  besteht  aus  dichter  Bindesubstanz,  die  sich  mit  der 
VAN  (iiKHON-Färbung  rötet  und  nirgends  die  Charaktere  echt  elastichen 
(}e.W(ibes  z(Mgt.  Am  dorsalen  Gefäss  erscheint  sie  als  Bildungsprodukt 
bosonde.rer  verästelter  Bindezellen  (Bergh),  die  ihr  aussen,  zwischen 
den  MuHk(ilfasern,  anliegen.  An  den  übrigen  Gelassen  ist  sie  abzu- 
leiten von  (»pithelartig  in  ihrem  Umkreis  gelagerten  Zellen,  die  am 
Bauchgefilss  und  an  allen  Arterien  kontraktiler,  an  den  Venen  und 
Kapillaren  nicht  kontraktiler,  Natur  sind  und  ganz  allgemein  als 
Wandungs Zellen  bezeichnet  werden  sollen.  Die  nicht  kontrak- 
tilen Wandungszellen,  von  Bkrgh  irrtümlicher  Weise  als  Endothel- 
zellen aufgefasst,  bilden  umfangreiche,  der  Intima  innig  aufliegende, 
Platten  mit  undeutlicher  Sarcstruktur.  denen  aussen  helle,  nur  wenig 
abgt^plattete,  meist  deutlich  vorspiugende ,  Kerne  innerhalb  geringer 
Sarorestt»  von  mannigfaltiger  Form  anhaften,  die  von  den  Platten 
nicht  gesondert  werden  können.  Die  Kontur  der  Platten  tritt  bei 
Vei-silberung  scharf  hervor  und  zeigt  ziemlich  regelmässige  Form. 
An  den  kontraktilen  Wandungszellen  sind  die  Platten  weit  minder 
n^gelmüssig  bt^grenzt,  derart  da^s  die  durch  Versilberung  hen'or- 
tivtenden  Kontuivn  vit^lfach  gewunden  verlaufen.  In  den  Platten 
selbst  tivton  eirkulär  verlaufende,  zu  Bändern  angeordnete,  Fibrillen 
hervor,  die  sieh  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen  und  durch  deren  Aus- 
bildung die  gebuchtete  Zellkontur  bedingt  ei^scheint.  An  den  Nephri- 
dien  kann  man  Wandungszellen  beider  Art  studieren:  die  Grefasse  mit 
rt^ich  gi^wundenen  Silbt^rlinien  entsprechen  den  Arterien,  die  anderen 
den  Venen  iEbkrthI  Vor  allem  am  Bauchgetass.  aber  auch  an  den 
arteriellen  Sohlingen,  sind  die  Fibrillen  deutlich  quergestreift;  dieser 
ltot\uui  stellt  ausser  Zweifel,  dass  es  sich  um  Muskelfibrillen') 
handelt,  was  ferner  auch  daraus  hervoi^ht.  dass  bei  niederen  Oligo- 
ohilten  auch  das  Rüokengi^tas^  teihveis  den  gleichen  Bau  aufweist. 
Somit  sind  beim  Regenwurm  alleGefässe  mit  Ausnahme 
der  kleineren  Venen  und  der  Kapillaren  kontraktil  Am 
wichtigsten  kontraktilen  Getass  Kückengetass  fehlen  die  Wandungs- 
n^lleu  und  es  kommen  dalur  typische  glattiiiserige  nach  Bebgh 
dopiH^lt   SK*hr%  gt^treitte    Muskelfasern  vor,  denen  die  Kerne  in 
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einem  UTisoheiiibareii  Zellkörper  anliegen.  Man  findet  eine  innere 
King-  und  eine  ä unsere  LänjLTsnmsknl  atiir,  die  beide  ein- 
schichtig entwickelt  sind. 

Die  frei  im  Colom  verlaufenden  (iefiis.se  sind  von  einem  platten 
Cölothel  überzogen,  das  dorsal  nnd  lateral  am  Riickengefäss.  sowie 
a»  den  angr-enzeuden  freien  Abselmitten  der  Danngefiissej  als  ( lilora- 
gogengewebe  (siehe  bei  Peritonenm)  entwickelt  ist. 


Ljmph-  und  Bliitzellt^n, 

Die  Lymph Zellen  (Leukocyten)  finden  sich  in  reichlicher 
Menge  in  der  Leibeshohle,  einzeln  oder  in  Hänfen  beisammen;  sie 
sind  immer  in  der  Typhlosolis  anzntreffeii  und  kommen  auch 
in  den  Geweben  von  so  vor  allem  im  Peritom^um,  im  Bindegewebe 
und  selbst  in  den  Kpitlielien.  Befretfs  letzteren  Vorkonnuens  beachte 
man  die  Kapitel  Epiderm  und  Krittaoderm;  die  Deutung  der  im  Epi- 
derm  vorliandenen  basiepithelialeo  Zellen  als  Lymphzelleii  erscheint 
noch  nicht  gesichert.  Am  besten  sind  die  L^Tiiplizelleu  in  der  Leibes- 
bühle  zn  studieren.  Lebend  ei-scheinen  sie  als  runde  Zellen  mit 
einzelnen  odei*  vielen,  bald  lappigen,  bald  mehr  stacheligen,  Pseudo- 
podien (Amöbocyten).  Ihre  Form  und  Grösse  schwankt  beträchtlich, 
ebenso  ihr  Gehalt  an  Körnern.  Nicht  selten  enthalten  sie  Fremd- 
körper, die  durch  die  Dorsalporen  in  die  Leilieshöhle  gelangen, 
iO  z,  B.  Bakterien  und  Sporen  von  Coccidien.  tTrössere  Fremdk(>rper, 
wie  Borsten  und  Nematoden  ilihahJitis  peUio)^  werden  von  Lymph- 
zellbaufen  umflo.ssen.  Sie  sammeln  sich  im  Hiuterende  dt's  Tieres  an 
oder  werden  durch  di«^  Dorsalporen  gelegentlieh  nach  aussen  ausge- 
slossen.  Im  Umkreis  der  Nematoden  wird  von  den  Ijymphzellen  eine 
Kapsel  abgeschieden,  innerhalb  welcher  die  Nematoden  degenerieren. 
Unter  den  Lymphzellen,  deren  Pseudopodien  am  konservierten 
Materiale  nnr  selten  erhalten  sind,  unterscheidet  man  leicht  kleinere 
mit  dichtem,  leicht  färbbarem,  Sarc,  die  vorwiegend  Fremdkrirper  auf- 
nehmen (Phagocyten)»  und  grössere,  mit  hellem,  wabigem  oder  au 
Körnchen  reichem.  Sarc,  die  nach  Cüexot,  nicht  als  Phagocyten  funk- 
tionieren, sondern  nach  und  nach  degenerieren.  Die  Phagoc}^en  ver- 
mehren sich  in  gewissen  IVrioden,  mitotisch  oder  amitotisch  ^Cuknot), 
vorwiegend  wohl  amitotisch.  Der  Keni  liegt  einseitig,  ist  rundlich 
geformt  oder  gegen  die  Zellmitte  hin  leicht  eingel)uchtet  und  förl»t 
sich  intensiv.  In  der  Zellmitte,  meist  der  Kern  dicht  anliegend,  in 
dessen  Einbuchtung,  bemerkt  man  bei  Eisenhämatoxylintärbung  einen 
Diplochonder,  aufweichen  die  Fäden  des  Gerüsts  radial  einstrahlen. 
Die  Fäden  w^erden  meist  durch  eine  fein*'  Körnehing  verdeckt, 
welche  sich  mit  Säurefuclisin  leicht  färbt.  Nach  Gienot  sollen  die 
Phagocyten  auch  Glykogen  speichern. 

Die  übrigen  Lymphzellim  sind  arm  an  Körnern,  dafür  vakuolen- 
reich.  Der  Kern  ist  verschieden  gestaltet;  ein  in  der  Zellmitte 
gelegenes  Centrosom  tritt  scharf  hervor  und  ist  von  einer  dichten 
phäre  umgeben.  Die  Fäden  sind  besser  nachwMz'isbar  und  strahlen 
gütlich  radial  von  der  J\nipherie  her  ein;  sie  bilden  peripher  ein 
faschenwerk,  welches  dem  Sarc  hier  einen  schaninigen  Charakter 
verleiht.  Nach  Güenut  liegen  in  den  Maschen  helle  Knruer,  die  sich 
nicht  färben,  aus  denen  sich  aber  lebhaft  färbbare  Kuruer  entwickeln 
Süllen.    Letztere  sollen  unter  Zerfall  der  Zelle  zu  einer  kompakten 
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Masse  verfliessen.  die  ihre  Färbbarkeit  verliert:  diese  degenerierten, 
meist  zeitriiiiimerteih  Zellen  werden  von  jungen  Pliatrocyteii  gefresseii. 

In  den  Plmürocvten  trilft  nnio  Körner  der  verschiedensten  Art, 
so  Cliluniofogenkürnerj  Bakterien  nnd  Zerfallsprodnkte  der  Bakteroiden 
(sieh«'  Bindei^ewebel,  Exki'etstotfe  (siebe  Enterodenn),  Krj'ställchen 
u.  a.,  die  zum  grossen  Teil  an  die  Nepbridien  abgegeben  werden  oder 
durch  Ausstossung  der  Phagocyten  selbst  durch  die  Dorsalporen  nach 
aussen  gelangen. 

Bei  manchen  Regenwurm  arten  kommen  noch  verschiedene  eigen- 
artige Formen  von  Lymplizellen  vor,  auf  die  hier  nicht  eingegangen 
werden  kann.  Die  spärlieh  vorhandenen  BhitzeUen  in  den  (Te- 
fiisseii  charakterisieren  sieh  durch  Kleinheit  und,  wie  es  scheint,  kon- 
stantere Form. 


IX,  Annelida.     D,  Hirudinea. 
Hirudo  tmflidmtlh  L. 

Uebersicht, 

De!-  Querschnitt  (Fig.  393)  hat  die  Form  einer  bikonvexen  Li 
mit   hoch  gewölbter  Rilckenfläehe   und   fast  planer  Bauchtiache.    Die' 
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Fig.  393.     llirudu   iMdichmlts ^    QuerBchaitt.     Fp   Epidemie     f'^tit    Entema,    JR.Mtt 
Bauclimark^   Lä>^  lifj.^  Diu.  uiid  />,  T.ilf  Lttngs-,    Ring-,   Diaguiial-   und  Darsov^eutraltnusku- . 
latur,  R.  UDd  Li.Gti  Kücken-  und  Later&lg«nia»^  Nt  Nephriiiium,   ffaJUn  H&rnblase. 

seitlichen  Kanten  sind  leicht  abgerundet.  Die  Haut  ist  leicht  ge- 
runzeit  diirdi  feine  Einkerbungen,  die  sich  Ijei  Kontraktionszuständen 
der  Muskulatur  vertiefen;  die  Ringelung  des  Koi'pers  macht  sich  an 
Schnitten  so  gut  wie  nicht  bemerkbar.  Wir  unterscheitlen  zu  äusserst 
das  E pider m,  das  vom  unterliegenden  Füllgewebe  unscharf  gesondert 
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__^  -Ijesteht  aus  cylindrisdien,  ins  Bindegewebe  eiogesenkteiu  Deck- 
zellen, die  nur  distal  zusanimnistossen  luid  eine  diiiineCnticula tragen; 
ferner  aus  ZAvei  Arten  von  D  r  ii  s  e  n  z  e  11  e  n .  von  denen  die  eiin-n  i  Schleini- 
zellen)  als  lange  gewun<lene  Schlänclie  bis  in  die  Längsniusknlatur  vor- 
ilringen,  während  die  anderen  (Eiweisszetlen)  kijrjiere.  aber  nnitang- 
reichere,  Kolben  bilden.  Das  (^entralorgan  des  Nervensystems,  das 
Bauelnnark,  liegt  weit  vom  K|dderni  entfernt,  einwiirts  von  der 
Längsniuskulatur  «ml  me*lioventral  unter  dem  Darm;  es  wird  von  einem 
Blutramne  (ventraler  Blntsinus)  eingeivchlosseiK  der  einen  Cnlom- 
rest  vorstellt.  Man  nntersrlieidei  am  Bancbmark  in  segmentaler  Folge 
rund  und  ischarf  umgrenzte  Uanglien  und  zwischen  diesen  lange 
dünue  Könne ktiye;  von  <len  (Tanglien  entspringen  je  zwei  Paar 
von  Seiten  nerven,  welche  auch  eine  kurae  .Strecke  weit  von  Blut- 
räumen  begleitet  werden. 

Das  Centrnm  des  Schnitts  nimmt  das  Enteron  ein,  Ent^sprechend 
der  (rHederung  des  Bauchmarks  zeigt  auch  das  Enteron  eine  segmen- 
tale <jliederung.  indem  jedem  Ganglion  seitliche  Ansliuchtangen  des 
Darnirohrs  entsprechen  (Darm  ta  sc  heu).  Die  Taschen  jsiehen  sich 
gegen  rückwärts  zipfelartig  aus,  so  dass  sie  auf  Schiiitten  anch  neben 
den  kmzen  intersegmentaleu  Abschnitten,  in  deren  vorderem  Bereiche, 
angetrotfen  werden.  Das  Enteroderm  bildet  ein  niedriges  Epithel  das 
in  hohe,  auf  dem  ynersclmiti  verästelte,  vom  Bindegewebe  gestützte, 
Längsfalten  gelegt  ist.  Bei  völliger  ErtTillung  des  Enterons  mit  Blut 
verstreichen  diese  Längstalten. 

Das  Fül  Ige  webe  bildet  eine  koni]>akte  blasse,  in  der  die  Leibes- 
höhle nur  in  Form  von  Kanälen  oder  sinusartigen  Räumen  entwickelt 
ist.  Die  Ektopleura  (Hautmuskelschlanchj  besteht  aus  einer  äusseren 
Ring-,  einer  mittleren  Diagonal-  und  einer  inneren  besonders 
starken  Längsniuskell  age.  Alle  Lagen  sind  in  Muskelfaserbündel 
aufgelost,  zwischen  denen  Bindegewebe  reichlich  entwickelt  ist.  Das 
Entemn  wird  von  einzelnen  Längs-  und  Kiiigmuskelfasern,  von  denen 
die  letzteren  auswärts  von  den  ersteren  liegen»  umgeben  (Ento- 
pleara).  Auch  sie  sind  in  reichliches  Bindegewebe  eingebettet^  das 
ebenso  wie  das  ektojdeurale,  unscharf  in  ein  mittleres  Bindegcwebs- 
lager  fPlerom)  iibergeht.  Hier  nimmt  das  sonst  straff  faserige 
Gewebe  eine  lockere,  enchynuxrtige  Beschatfenlndt  an.  Eine  Jleso- 
pleura  kommt  vor  in  Gestalt  dorsoventrn  1er  ]\I  uskel  fasern, 
die  am  Epiderm  <les  Piiickens  und  Banches  unter  |iinselartiger  Ver- 
zweigung enden.  Sie  Idhlen  vor  allem  zwischen  den  L»armtaschen 
kräftige  Faserbündel,  während  sie  seitwärts  einzeln  oder  nur  in 
schT¥ächeren  Bundein  verlaufen.  Eine  lüsseppimentartige  Anordnung 
liegt  nirgends  vor. 

Im  Plci'om  liegi^n  die  Nepbridien,  die  Hauptgefasse  und  die 
ftonaden.  Die  N  e  i> h  r  i  d  i  e  n  uutl  G  o  n  a  d  e  n  sind  segmental,  ent- 
sprechend den  Garisrlien  und  Lhinntaschen,  angeordiu^:  doch  liegen 
die  Gonaden  am  weitesten  gegen  vorn  im  Segment,  im  Benich  der 
int^rsegmentalen  i»armeinschniirnngen,  und  das  Gh*iche  gilt  fijr  die 
Hodenschleifen  der  Nejihridien,  die  den  männlichen  (lonaden  angelagert 
Mnd.  Der  mittlere  Segnientschnitt  zeigt  nur  die  HauptsclUeifen  der 
Nephridien  zu  beiden  Seiten  des  sicli  erweitermlen  1  Jai'ines.  Die  11  a  u  p  l  - 
schleifen  sind  hier  in  srhräger  Richtung  durchquert;  wir  nnter- 
8«:heitien  Anschnitte  des  Ha upl  kau al es,  der  von  den  grossen  Zellen 
de»  8  c  h  1  e  i  f  e  n  k  a  n  a  1  s  mit  seinem  verästelten,  sehi^  engen  Linnen  um- 
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geben  ist.  Schnitte  weiter  rückwärts  treffen  allein  die  weite  Harn- 
blase, die  durch  einen  kurzen  Ausführungsgang  ventral  und 
seitwärts,  in  einiger  Entfernung  von  den  Seitenkanten,  ausmündet. 
Die  Harnblase  zeigt  gewöhnlich  unregelmässig  begrenzte  Form,  ist  selten 
prall  angefüllt  und  gedehnt ;  sie  wird  von  einzelnen  schräg  geordneten 
Muskelfasern  umgeben.  Auf  Schnitten  weiter  vom  sind  die  Hoden 
und  dorsal,  ihnen  dicht  anliegend,  schmale  Cölomräume  getroffen,  in 
welchen  sich  die  eigenartigen  Trichter  finden  (perinephrosto- 
miale  Räume);  wieder  den  letztgenannten  Räumen  liegen  die 
Hodenschleifen  der  Nephridien,  die  nach  rückwäi-ts  mit  den 
Hauptschleifen  zusammenhängen,  dorsal  an  und  münden  in  sie  ein 
(Nephrostomen). 

Die  mit  einem  Endothel  ausgekleideten  Leibeshöhlenräume 
(Cölomräume)  setzen  sich  zusammen  (Goodrich)  aus  dem  schon  erwähnten, 
das  Bauchmark  umschliessenden,  unpaaren  ventralen  Sinus,  von 
dem  jederseits  zwei  Aeste  abgehen;  der  eine  davon  erweitert  sich  zum 
Perinephrostomialsinus,  der  wieder  einen  Ast  an  das  Nephridium 
abgiebt;  der  andere  umschliesst  zunächst  den  hinteren  Seitennerven 
auf  eine  kurze  Strecke  und  teilt  sich  dann  in  zwei  Aeste,  von  denen 
der  eine  ventral  verläuft  und  sich  in  das  ventrale  Hautkanal- 
netz auflöst,  während  der  andere  zum  dorsalen  Hautkanalnetz  empor- 
steigt und  sich  mit  ihm  verbindet.  Zur  Leibeshöhle  dürfte  auch  ein 
unpaarer  Dorsalsinus  über  dem  Darm  zu  rechnen  sein.  Es  geht 
von  ihm  jederseits  ein  Zweig  ab,  der  sich  in  das  dorsale  und 
dorsolaterale  Hautkanalnetz  auflöst;  ferner  ein  Zweig,  der 
sich  am  Darme  verästelt.  Der  dorsale  und  ventrale  Sinus  kommuni- 
zieren am  Vorder-  und  Hinterende  des  Tieres  miteinander. 

Die  beiden  Hautkanalnetze  stehen  mit  entsprechenden  Netzen  des 
Blutgefässsystems  in  direktem  Zusammenhang  (Goodrich).  Die 
Hauptgefässe  liegen  lateral  vom  Darm  (Seitenge fasse)  und  sind 
von  mächtigen  Ringmuskelfasern  umgürtet.  Sie  geben  dorsal  und 
ventral  Gefässe  ab.  Die  ersteren  senden  einen  Zweig  (lat ero- 
laterales Gefäss)  direkt  zur  Haut,  wo  er  sich  in  das  dorsale 
Hautgefässnetz  auflöst;  ein  anderer  Zweig  (laterodorsales 
Gefäss)  verbindet  sich  mit  dem  der  Gegenseite  über  dem  Rücken- 
sinus und  steht  auch  zum  dorsalen  Netz  in  Beziehung,  giebt  zugleich 
aber  auch  Gefässe  an  den  Darm  ab,  die  sich  mit  den  Darmästen  des 
Dorsalsinus  verbinden.  Die  ventralen  (lateroabdominalen)  Gefässe 
verbinden  sich  auch  mit  denen  der  Gegenseite  und  geben  Aeste  an 
die  Nephridien,  wie  auch  an  die  ventrale  und  ventrolaterale  Haut- 
region (ventrales  und  ventrolaterales  Hautgefässnetz)  ab. 

Die  zur  Peripherie  aufsteigenden  Kanäle  und  Gefässe  bilden  in 
der  Muskulatur  intramuskuläre  Netze  und  unmittelbar  unter 
den  Hautgeflechten  Ringkanäle  und  Ringgefässe,  deren  eine 
grosse  Zahl  auf  jedes  Segment  kommen  und  die  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig das  Tier  umgi-eifen.  Mit  dem  intramuskulären  Kanalgeflecht 
stehen  dieBothryoidkapseln  in  Zusammenhang,  die  im  Plerom 
dorsal,  ventral  und  lateral,  vorwiegend  aber  lateral,  angehäuft  sind  und 
durch  ihre  gelb-  oder  braunkörnigen  dicken  Wandzellen  scharf  hervor- 
treten. Gelegentlich  ist  auch  die  Verbindung  der  Kapseln  mit  Gefässen 
nachweisbar;  ferner  stehen  sie  ventral  mit  dem  Perinephrostomial- 
sinus in  direktem  Zusammenhang.  Sie  repräsentieren  Teile  des  Cöloms, 
in  denen  das  Cölothel  als  Chi oragogenge webe  entwickelt  ist. 
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Dreierlei  zum  Epiderm  (Fil,^  H9A)  gehörige  Zellarteii  sind  überall 
leicht     zu     nntersiiieiduu:     Deckzelleii,     Schlei  in  zelleü     uinl 
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Flg.  394.  Hintdo  fnedici'naUi ^  Hatitsc  htiitt,  ^u  Cuticula,  dz  Deckselle,  *ckLs 
Sehleimxelle,  »chl  Zi  deagl*  kolbiges  Ende^  eiw^z  EiwcisszcUcn,  |»f/.::  Pig^mentzelle,  bß  Binde- 
Abrillen,  <  a  C&plUArc^  öe  GeflUs,  Ui.^  dia.f  d.v.mj  Läng»-,  Diitgonal-f  DorsovcntralmUAkelf&sdr 
(die  cirknlären  sind  mcht  beteichnet). 

Körnerzelleir  Sinneszellen  finden  sich  nur  zu  Sinnesorganen 
ziisauimengefiigt,  in  den  sog,  Tast kegelchen,  welche  sich  über  die 
Segmente  verstreuen. 

Die  Deck  Zellen  stehen  untereinander  nor  im  peidpheren  Bereich 
in  direkter  Berührung.  Sie  bilden  distal  eine  dünne  Platte  (decken- 
der Zell  teil),  die  sich  ziemlicli  plritzlicb  zum  schmalen,  basal  leicht 
kolbig  geschnellten,  aufrechten  Z  e  11 1  e  i  1  verschmälert.  Von  den  be- 
nadibarten  Platten  ist  sie  durch  Schlussleisten  getrennt.  Sie 
trägt  distal  die  dünne  ('uticiila;  unter  dieser  erkennt  man,  getrennt 
durch  einen  hellen  Aussensaum,  bei  HEii»KNUAiN-Färbung  eine 
feine  schwarze  Punktreihe  (äussere  Körnen,  von  weldier  Fäden 
abwärts  verlaufen,  4!ie  sämtlich  in  den  aufsteigenden  Zellteil  eindringen 
und  hier  zui*  abgerundeten  Basis  an  besonders  günstigen  Präparaten, 
wenn  auch  uuileutlich,  zu  verfolgen  sind.  An  manclien  Präparaten 
gind  helle  dünne  Kanälchen,  wie  bei  Lfnuhnni,^.  in  der  Platte  nach- 
weisbar, die  mit  den  Lymphspalten  des  Bindegewebes  kommunizieren. 
Im  aufsteigencien  Zellteil  liegt  basal  der  ovale  Kern,  in  dem  ein  ein- 
seitig gelegener  Xucleolus  deutlich  hervortritt 
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Die  Schleim-  und  Eiweisszellen  zeigen  nichts  Besonderes. 
Während  erstere  sehr  lange  Schläuche  von  vielfach  gewundenem 
Verlaufe  darstellen,  die  tief  in  das  Bindegewebe,  zum  Teil  bis 
zwischen  die  Längsmuskelbündel,  sich  einsenken  und  basal  mit  plumpem 
kolbigem  Zellkörper  enden,  sind  die  Eiweisszellen  viel  kürzer  und  ge- 
drungener, meist  deutlicli  flaschenförmig  und  von  beträchtlichem  Um- 
fange. Der  stark  abgeplattete  Kern  liegt  bei  beiden  Arten  ganz 
basal,  in  einer  dünnen  Theka.  Das  Sekret  beider  Zellarten  ist  im 
reifen  Zustande  normaler  Weise  körnig,  besonders  grobkörnig  in  den 
Eiweisszellen;  doch  bietet  es  in  der  vielfach  beschriebenen  Weise 
(siehe  Turbellarien,  Liimbricm),  bei  mehr  oder  weniger  intensiver  Ver- 
quellung verschiedene  Bilder.  —  Die  Entleerung  des  Sekrets  erfolgt 
durch  Poren  der  Cuticula.  die  für  die  Schleimzellen  besonders  eng  sind 
(Fig.  394). 

Sinneszellen.  Die  Sinneszellen  liegen  in  Bündeln  beisammen 
in  den  sog.  Tastkegelchen.  Sie  sind  von  langer,  schlanker,  fast  faden- 
förmiger Gestalt,  werden  durch  den  länglichen,  tief  gelegenen  Keni 
geschwellt  und  ziehen  sich  basal  in  eine  Nervenfaser  aus,  die  in  das 
Bauchmark  eintritt.  Nach  Apathy  findet  sich  in  jeder  Zelle  eine 
kräftige  Neurofibrille,  die  sich  am  Kern  in  ein  lockeres  Gitter  auflöst 
und  jenseits  desselben,  auf  ihrem  Wege  zur  Peripherie,  feine  Aeste 
abgiebt,  die  nach  aussen  treten  und  zwischen  den  Zellen  ein  intra- 
epitheliales Gitter,  an  dem  sich  auch  freie  Terminalen  sensibler 
Zellen  beteiligen  dürften,  bilden  sollen.  Der  in  der  Zelle  verbleibende 
Endabschnitt  der  Fibrille  tritt  in  den  vorhandenen  schlanken  und  zu- 
gespitzten Taststift  der  Zelle  ein,  wo  er  bis  ans  Ende  desselben  nach- 
weisbar ist. 

Bauehmark. 

Das  Bauchmark  besteht  aus  segmental  gelegenen  dick  linsen- 
förmigen, auf  Frontalschnitten  kreisrunden,  auf  Sagittal-  und  Quer- 
schnitten doi-so- ventral  abgeplatteten,  Ganglien,  von  denen  jeder- 
seits  ein  paar  dicht  benachbarte  Seitennerven  abgehen ;  ferner  aus 
den  dünnen,  langgestreckten  Konnektiven.  Wie  schon  erwähnt, 
liegen  das  Bauchmark  und  die  Wurzeln  der  Seitennerven  im  ventralen 
Cölomsinus  und  in  von  diesem  abgehenden  Kanälen  eingeschlossen;  die 
übrigen  Teile  des  Nervensystems  verlaufen  im  Bindegewebe. 

Das  Bauchmark  wird  von  einer  dicken  straffen  Bindegewebs- 
schicht  (äussere  Neurallamelle)  umgeben,  die  sich  auf  die  ab- 
gehenden Seitennerven  fortsetzt  und  am  Ende  der  erwähnten  Cölom- 
kanäle  direkt  in  das  anliegende  Bindegewebe  übergeht.  Das  Kon- 
nektiv  besteht  aus  zwei  dicken  lateralen  Fasersträngen^ 
zwischen  die  sich  ein  kleiner  medioventraler  Strang  (sog.  Faivee- 
scher  Nerv)  einschiebt.  In  der  Nähe  der  Ganglien  dringt  die  Lamelle 
in  die  Faserstränge  septenartig  vor  und  löst  sie  in  Bündel  auf,  deren 
Zahl  gegen  die  Ganglien  hin  zunimmt,  während  zugleich  die  Septen 
immer  dünner  werden  und  schliesslich,  bei  Beginn  des  Ganglions,  einen 
inneren,  an  Dicke  zunehmenden  Baum  (Neuropil)  freilassen,  zuletzt  auch 
perii)her  verstreichen  und  nur  noch  eine  dünne  Hülle  im  Umkreis  der 
Faserstränge  bilden  (i  n  n  e  r  e  N  e  u  r  a  1 1  a  m  e  1 1  e) ,  die  von  der  äusseren 
durch  die  in  Umkreis  der  Stränge  auftretenden  Nervenzellen  getrennt 
wird.  Verbindungen  erhalten  sich  in  Gestalt  eines  breiten  medio- 
dorsalen  und  zweier  schmaler  ventrolateraler  Längssepten; 
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m^sevilem  ht  in  der  Ganglieinnitte  ein  fiueres  ventrales  Septiim 
voj'liaiideii,  Diircb  tliese  Septen  werden  die  Xerveiizelleii,  welche  die 
innere  Xeiirallanielle  umgeben ,  in  sechs  Gnippen  i  N  e  r  v  e  n  z  e  1 1  - 
liackete^  verteilt,  von  denen  zwei  T*aar  lateral  nnd  zwei  einzelne 
ventral  hintereinander  gelej^en  .sind.  Die  Fortsätze  der  meist  unipo- 
laren Zellen  dnn<ren  diircli  die  innere  Lamelle  in  die  Fasersträng'e  ein. 
Die  Zellen  sind  von  Gliafaseni  nnd  von  Ictckerem  Hiillg'ewebe  um- 
geben. 

Die  Neurallamellen  bestehen  aus  Fasergewebe  nnd  zeigren 
dicht  gedrängt  verlanfende.  von  einer  s]]ärlichen  Grnndsnbstanz  zu- 
suntmengehaltene  j  Bindeftbrillen  nnd  zwischen  diesen  einzelne  kleine 
sfpiiulel-  oder  sternfüimige  Zellen  mit  län^lirhem  Kern  und  langen 
dünnen  Fortsätzen.  Eine  konzentrische  Schichlniio:  ist  dnrch  die  An- 
ordnung der  Bindefibrlll*:?n  und  Zellspindeln  meist  deutlich  ausgeprägt. 
In  der  äusseren  Lamelle  des  Karicbmarks  nnd  auch  der  Xervenwnrzeln, 
ferner  in  dem  breiten  dorsalen  Läiiirsscptum ,  finden  sich  längsver- 
laufende Muskelfasern  von  derselben  Form  wie  sonst  im  Körper, 
Äur  von  geringeren  Dimensi^men,  eingelagert, 

■  Am  Ganglion  sind  die  Nerven  faserst  ränge  beträchtlich  ver- 
%ckt  uuil  bestehen  aus  einer  äusseren  Zone  longitudinal  verlaufender 

Nervenfasern  und  aus  dem  centralen,  stark  entwickelten»  NeuropiL 
in  welchem  sieb  die  zarten  nervösen  Latei-al-,  Terminal-  nnd  rezep- 
torischen Verzweigongeii  zum  sog.  Eleuicntargitter  <  Acathv)  vereinen. 
Beide  Faserstränge  stehen  im  Ganglion  nutereimmder  in  breiter  Ver- 
bindung (Kommissur),  die  einerseits  durch  direkten  Zusammenhang 
beider  Xeuropile,  andererseits  durch  quer  verlaufende  Axone  vermittelt 
vfiid,  die  sich  von  den  Xervenzellen  der  einen  Seite  zum  Faserstrang  der 
anderen  Seite  begel>en,  um  hier  in  longitudinalen  Verlauf  umzubiegen 
oder  ihircli  einen  Seitennerven  nach  auswärts  zu  ziehen»  E)er  medio- 
ventrale Strang,  der  im  Ganglion  in  mittlerer  Hohe  zwischen  den 
lateralen  Hauptstiängen  liegt,  wird  von  den  genannten  Verbindungen 
dorsal  und  ventral  umgritlen  und  beteiligt  sicli  durch  Abgabe  nnd 
Aufnahme  von  Fasern  selbst  an  der  KomuHssorenluldung. 

■  Die  vom  Ganglion  abgehenden  Seiten  nerven  sind  an  der  Wurzel 
■rou  den  Konnektiven  kauu!  zu  unterschtdden ,  da  ancb  hier  iViv.  La- 
■nelle  die  Fasersti'änge  septenartig  in  Bündel  zerlegt. 

W  Die  fast  durchwegs  unipolaren  Xervenzellen  (Fig.  395 1  sind 
zum  Teil  von  kolossaler  Grüsse.  Sie  verteilen  sich  in  den  Fächern* 
welche  vom  dors^ilen  und  von  beiden  lateroventraleu  Septeu  zwischen 
der  äusseren  und  inneren  Xeurallanu'lle  gebildet  werden,  in  sechs  breiten 

Jpacketen,  von  denen  drei  dei"  vorderen  und  drei  der  hinteren  (janglion- 

Pvgioti  angehi'ncn.  Die  kolbigen  Zellk^rper  liegen  ungleich  w^eit 
von  iler  inneren  Lamelle,  durch  welche  hindurch  der  inuner  scharf 
vom  Zellkörper  abgesetzte  Foitsatz  (Axcmi  in  die  Faserstränge  ein- 
tritt Audi  die  eventuell  vorhandenen  Rezeptoren  setzen  sich  vom 
Zellkorper  scharf  ab.  beeintlussen  also  die  Zellform  weiiig.  Im  Faser- 
strang verläuft  der  Axon  entweder  direkt  zu  einer  gegenüberliegenden 
Xerveuwurzel  inler  er  biegt  in  die  Längsrichtung  um  und  gelangt  derart 
in  die  Konnektive,  Wieder  in  anderen  FäOen  spaltet  er  sich  in  zwei 
oder  drei  Axone,  von  dem^'n  jeder  das  «»anglion  auf  versciiiedcnem  Wege 
Verlassen  kann.  Kinzelne  Axone  verbleiben  im  Baucbmark,  geben  hier 
im  Xenropil  Lateralen  ab  und  lösen  sich  in  Kndverästelungen  auf;  die 

-Änderen  gelangen  schliesslich  zur  Muskulatur,  wo  sie  sich  gleichtaüs  in 
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Terminalen  aunöseii  (siehe  uriteii).  Vom  Atifon^steil  der  Axone  ent- 
si»riiigen  beim  Eintritt  ins  Xeuropil  receptorische  lH»rtsätze,  die  sich 
reich  verästeln. 

Das   8arc  der  Xervenzellfii   bestellt   aus   einer  hellen  Zwiseheu- 
substauz  mit  reirhlii:h  eintreslr eilten  feinen^  leieht  sich   t ingierenden. 
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?*  Fig.  395.  Hintdo  mtfiin'iniltjt,  Ncrvenielleiit  A  kleiner,  B  groseef  Typnt. 
kt  Korn^  a.r  Axomiraprung,  n.ji  NeurotibriLIeD^  i'  Neu  roch  ondren,  r,  and  e.n.ß  receptomcbe 
und  ctlektorische  NcurolibriUe,  er.  und  per.gi  ceutmleB  und  pcnpheres  ZeUgitttT^  gl-f  Gli»- 
fasem,    HüJtH'  Hullgcwebe.     A  nAch  ApaTHT  und  eigenea  PrÄparÄten. 

basophilen  Körnchen  (N  e  u  r  o  c  h  o  n  d  r  e  n)  und  mit  einjsrela^erten 
N  e  u  r  ü  f  i  b  r  i  11  e  n.  Die  Körnchen  erfüllen  entweder  den  ti:anzen  Zell- 
leib, mit  Ausnahme  tler  Ursprungsstelle  des  Hauptfortsatzes,  oder  sie 
fehlen  in  einer  schmalen  den  Kern  umgebenden  Perinuclearzone.  Hier 
finden  sich  nur  allerfeinste»  sich  nicht  tingierende,  Granulationen,  wie 
sie  auch  der  Zwischeiisubstanz  des  Axons  (sog.  Perifibrillärsubstanz) 
zukommen.  Die  helle  Peritibrilläi^ubstanz  des  Axons  steht  entweder 
in  direkter  Verbindung  mit  der  rerinuclearzone.  wobei  sie  sich  vom 
körnigen  Sarc  scharf  absetzt,  oder  sie  endet  ;im  Zellkörper  oder  dringt 
wenigstens  ein  Stück  in  das  8arc  vor  ([Irsprungskegel). 

I)as  Hyalom  di'S  Sarcs  enthält  vielfach,  bei^onders  in  den  kleineren 
Zellen,  helle  Kanälchen,  welclie  meist  der  mittleren  Zone  der  Zelle 
angeluiren  und  mit  den  Lymphspülten  iles  Hlillgewebes  zusammen- 
hängen. In  manchen  Fällen  onlnen  sich  die  Kanälchen,  wohl  beein- 
flusst  dnrch  die  Lage  der  Fibrillengitter  (siehe  unten),  in  zwei 
Schichten  an  (innere  und  äussere  Alveolarzoue  Apathy'sIj  die  aber 
untereinander  zusammenhängen.  In  den  Kanälchen  kommen  Granula- 
tionen vor.  rtii'e  Begrenzung  wird  von  den  Krämern  und  Fibrillen 
des  Sarcs  gebihlet.  Ueber  eindringende  Fasern  siehe  bei  Olia  und 
Hiiligewebe.  In  der  Perinucleaiisone  beobachtete  Acathv  gelegentliidi 
einen  kleinen  rundlichen,  von  einem  hellen  Hofe  umgebenen,  Körper 
(Centrochonder?). 
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Im  Sarc  verlaufen  die  Neu rofib rill  en,  welcbe  bescmders  bei 
erproldaiigen  i  APÄTm')  selmrf  liervortreteu.  Sie  bilden  in  der  Um- 
vbui!^'  des  Kerns  Gt^flecbte,  sog,  Zellgitter,  die  entweder  nur 
se  entwickelt  sind  «kolossale  Zellen)  oder  sich  in  ein  iieripher  ge- 
^t^nes  A  u  8 s  e  n  g  i  1 1  e  r  und  ein  den  Kern  umgebendes  1  ii  ii  e  n  - 
itter  zerlegen  (meiste  kleinere  Zellen l  Beide  Üitter  stehen  durch 
ibrülen  in  Zusanimenhang;  samt  liehe  Gittert! brillen  strabb'it  in  den 
Axon  eiiL  In  diesem  ist  entweder  die  Anordnung  der  Fibrillen  eine 
ifleichmässige,  lockere  (kolossale  Zellen),  oder  man  nnterscheidet  eine 
stärkere  axiale  Fibrille  und  feinere  periphere,  die  in  die  entsprechend 
elegenen  Gitter  übergeben  i  meiste  kleinere  Zellen  f.  Ans  dem  Ein- 
itt  der  peripher  verlaufenden  Fibrillen  in  die  nahe  am  ZellkiVrper 
mt springenden  Xebenfortsätze  rics  Axons  lasst  sicli  schliessen,  dass  es 
ileitende  FibriÜen  sind»  während  die  axialen  stärkeren  Fibrillen  sicli 
rekt  zur  Muskulatur  begeben,  also  ableitende  sind.  In  den  grossen 
^xonen  und  Zellen  lassen  sicli  beiderlei  Fibrillen,  da  sie  sich  locker 
rerteilen  und  gleichartig  ansgeldldet  sind,  ni<dit  ohne  weiteres  outer- 
icbeiden* 

Die  feinsten  Neurofibrillen  dürften  Elementai-fibrillen  vorstellen 
JApathy)  und  sind  als  ungemein  lange  Zellladen  i  Sarcolinen)  von 
jpezifischer  Beschatfenheit  aufzntassen  (siehe  im  allg.  Teil,  Cyto- 
Ogiei  Die  stärkeren  Fibrillen,  vor  allem  die  erwähnten  ableitenden, 
dnd  Summen  innig  aneinander  geffigter  Klementarfibrillen,  die  sich 
früher  oder  später  wieder  in  ihre  feinsten  Elemente  antlilsen.  In  den 
2ellgittern  treten  die  ElennMitartil>ri]len  vers<-hied<^nei^  Heikunft  direkt 
in  mannigfaUige  Be>!iehung  zu  einander.  Die  Innigkeit  dieser  Be- 
ziehungen» welche  sich  eben  in  der  Bildung  dichter  itittermasehen 
dokumentiert,  unterscheidet  die  Hinidineen  auffallend  von  den  Verte- 
braten,  wo  die  Fibrillen  sich  im  Zellleib  nur  mischen  und  immer 
ge?!iondert  erschtdnen, 

\  Der  Kern  ist  von  Kugelforni  und  liegt  mitten  im  ZeUleib.  Er 
fet  besonders  bei  den  Kolossalzellen  im  Verhältnis  zu  letzterem  nicht 
sonderlich  umfangreieb.  Neben  eiuem  grossen,  einseitig  der  Wand 
anliegenden,  Nucleulns  enthält  er  wenig  Nucleinkörner,  die  sich  einem 
Jiückeren  <ieriist  anfügen. 

In  den  Fasersträngen   des  Bauchmarks  sind   nach   den  Befunden 
^on  Kktzius  u.  a.  drei  Arten  von  Nervenfasern  vorhanden.     Die  einen 
«ind  motorische  Fasern,   welche   aus   dem  Ba nebmark  durch  die 
r"^^  vvurzeln  austreten  und  zur  !^^uskulatnr  verlanfen.     Ein  weiterer 

I  ;.  I    Teil    der    Fasern    entstammt    gleichfalls   Nervenzellen    de§ 

Biiuehmarks.  verh'isst  aber  das  Baucbmark  niclit,  sondern  tust  sich  hier 
|n  Endverästelungen  auf  (Schal t fasern).  l»ie  dritten  sind  sen- 
sible Fasern,  die  von  aussen  durch  die  Nervenwurzeln  in  die 
Ganglien  eintreten,  sich  hier  T-tormig  teilen  und  in  verschiedener 
Entfernung  vom  Teilpiinkt  in  Endzweige  aunösen,  auch  Lateralen 
'^  '  II  Sie  stannnen  zum  Teil  jedenlalls  von  den  geschilderten 
r  llen,  zum  Teil  stellen  sie   aber  wohl   auch    centripetale  P'ort- 

üjjtze  Vim  Nervenzellen  dar,  die  in  deti  iterijdieren  Nerven  eingebettet 
lind  nud  deren  Bedeatung  fraglich  bleibt. 

Gliazellen.     Die   Gliazellen   sind   kolossale   Elemente,   die    als 
onnekti  v-  und  Med  ialzel  len  bezeichnet  werden.  Jedem  (Tanglion 
kommen  zwei  Medialzellen,  jedem  Konnektiv  zwei  Konnektivzellen,  zu. 
^Die  M  e  d  i  a  I  z  e  1 1  e  n  finden  sich  hintereinander  in  der  ventralen  mediulen 

^obneitlei.   Hi-itk.loKii    ilrr  Till»*.  --"^ 
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Läiigslinie  iles  Ganglions,  in  die  innere  Lamelle  eingelasrertj  un 
riesige  fladi-stenif<irmig:e  Zellkörper,  deren  La^^e  uiicretähr  dei 
Xervenwurzelpaaren  ents[iricht.     Der  Zellkorper  zei^t  ein  hei 
gewundenen    Fibrillen   durchsetztes   Sarc,   das   einen   ovalen 
Kern  nmsehliesst  und  sich   in   eine  Anzalil    breiter,   aber   ras 
verjüngenth^r,   zipfelfönniger  Fortsätze  aoszielit.     Periphi-r    s 
Zellkürper  und  Fortsätze   von   einem   dinioen    Mantel  leicht  f 
barer  Fibrillen  umo^eben,  die  sich  zu  (TÜafaseni  sammeln;  ancl* 
Sarc  gelegenen  Fibrillen   treten  in  die  Gliafasern  ein:  sif*   sc 
sich  in  der  Zelle  gleichfalls,  wenn  auch  ni<  ht  so  stark  als  die 
gelegenen.  Viele  derGliat'aseru  dringen  in  die  Faserstränge  ein 
laufen  hier  gewuoilen,  ohne  dass  ihre  Endignng  zu  ermitteln  wäre 
dagegen,  und  zwar  ziemlieh  kräftige,  durchsetzen  die  innere 
gegen  anssen  hin  und   ziehen   längs  der  Axone   zu  den   Nerv 
in  deren  l^mgebiing  sie  lose  Geflechte  bilden  (innere  Gliazone  Ai 
ja  sie  dringen  mit  ihren  Eiulen  aueh  zum  Teil  in  das  Sarc  der 
Zellen,  bis  gegen  den  Kern  hin,  ein  (Rum»!-,  Apathv).    Der  K 
Medialzelleo  ähnelt  in  seiner  Beschaffenheit  dem  der  Xervenze 
ist  der  NncleoUis  grösser,  aber  ancb  einseitig   der  Kernmenil 
gelagert. 

Während    die    beiden    Medialzellen   die  Ganglien    mit  G 
versorgen,  finden  sich   in   den  Konnektiven   irloirh  riesige  H 

von  denen   anf  jedei 
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trang  eines  Konnek 
die  ganze  Strecke  : 
zwei  Ganglien,  nur 
ziges  kommt  (sog, 
n  e  k  t  i  V  z  e  11  e  n ,  F 
Der  Zellkörper  ist 
selben  liistoh*giscbei 
tur^  wie  der  der  Med 
aber  von  lang-sp 
Form.  Der  Gbama 
steht  aus  längsverl 
Fibrillen,  die  in  e 
menge  von  Fasern  i 
\ei\y  dei'en  Verhab 
bemerkenswert  ist.  S; 
sieh  regelmässig 
radial  gestellten  Län, 
welche  die  Nerven  f 
scharf  gesonderte  ke 
(Tiuitpen  zerlegen.  E 
eines  solchen  Septums  ist  eine  enorme.  Auf  Üiogsschnitten  i 
es  punktiert,  besteht  also  aus  dicht  hintercinandergestelltei] 
die  gegen  <lie  Peripberie  ausstrahlen  und  mit  den  Enden  an  dei 
lamelle  inserieren.  Axialwärts  sammeln  sich  die  Fasern  zt 
Strängeu,  die  auf  die  Zellenden  znlnnfen  und  sich  hier  8( 
die  r^ibrillen  des  Gliamantels  autlr»sen,  als  auch  in  den  Z 
selbst  eindringen  und  diesen  dnrchsetzen.  Der  Kern  wird  ir 
einfachen  Schicht  von  Körnern  umgeben»  die  sich  mit  Eisenhän 
schwärzen, 

Hill  Ige  webe.     Das  Hüllgewebe   ist  in   zweierlei  ¥q^ 


Fig.  39 G.  Hff"t(fff  tprdirtTMib'if,  Connefltiv- 
qiierachititt.  f//.3  Gliaxellfl  (sog.  CimnecnvEcUej, 
(flj  »cptotiartiR  ^esteUte  GImfftscrn,  t<./  Nerven- 
fmvrnt  he  Kern  einer  HüUaeUc. 


i 


Hirudo  medicinalis.  435 

bildet.  Es  besteht  einerseits  aus  acht  riesigen  Zellen,  welche  inner- 
halb der  Nervenzellpackete  der  Ganglien  liegen,  anderei-seits  aus 
vielen  kleinen  Zellen,  die  überall  im  Bauchmark  und  in  den  Nerven 
in  lockerer  Verteilung  nachweisbar  sind.  Letztere  Zellen  dürften  als 
das  typische  Hüllgewebe  aufzufassen  sein.  Sie  wurden  in  un- 
mittelbarer Umgebung  der  Nervenzellen  als  kleine  reich  verästelte 
Eüemente  nachgewiesen,  welche  die  Nervenzellen  innig  umspinnen  und 
wohl  anch  Fortsätze  in  dieselben,  gleich  den  Gliafasern,  einsenden.*) 
Bei  kombinierter  Eisenhämatoxylin-Orangeförbung  werden  sie,  wie 
das  Bindegewebe,  gelb  gefärbt,  während  die  Gliafasern  sich  intensiv 
schwärzen  und  die  nervösen  Teile  einen  lichten  grauen  Ton  annehmen. 
Man  sieht  dann  innerhalb  der  Faserstränge  jede  Nervenfaser  von  einer 
zarten  gelblichen  Scheide  umgeben,  die  insgesamt  untereinander  zu- 
sammenhängen ;  femer  treten  die  Querschnitte  dicker  gelber  faseriger 
Bflndel  hervor,  die  in  der  ventralen  Ganglienhälfte  entwickelt  sind 
and  nicht  in  die  Konnektive  übergehen.  Beiderlei  Elemente  gleichen 
strukturell  den  faserigen  dicken  Hüllen  der  Nervenzellen,  in  welchen 
die  erwähnten  Hüllzellen  nachgewiesen  wurden,  durchaus;  auch  liegen 
darin  die  übrigen  erwähnten  kleinen  Kerne,  so  dass  wir  derart  ein 
reich  entwickeltes  Hüllgewebe  in  den  Fasersträngen  vorfinden,  ohne 
jedoch  die  Form  der  einzelnen  Hüllzellen  genauer  bestimmen  zu  können. 
Die  Form  der  acht  riesigen  Hüllzellen  ist  gleichfalls  eine 
reich  verästelte.  Zellkörper  und  Fortsätze  zeigen  eine  fädige  Struktur ; 
der  erstere  ist  reich  an  eingelagerten  Körnern,  die  sich  leiclit  schwärzen, 
während  die  Fäden  immer  hell  bleiben,  also  keine  Gliafibrillen  reprä- 
sentieren. Die  Fortsätze  umspinnen  die  Nervenzellen  und  scheinen  in 
erster  Linie  die  Verpackung  derselben  zu  bewirken.  Ob  sie  in  die 
Faserstränge  eindringen,  konnte  nicht  festgestellt  werden.  Der  grosse 
Kern  ähnelt  denen  der  Nerven-  und  Gliazellen. 

Enteroderm. 

Das  Enteroderm  besteht  aus  einer  einzigen  Art  Zellen  (Nähr- 
zellen)  von  niedrig  cylindrischer  Form,  mit  abgerundetem  basalem 
Ende,  das  oft  leicht  kolbig  verdickt  in  das  anliegende  Bindegewebe 
vorspringt,  und  mit  flachem  distalem  Ende,  welch  letzteres  einen 
niedrigen  Stäbchen  säum  trägt.  Wimpern  scheinen  nirgends  vor- 
zukommen. Das  Sarc  zeigt  ein  lockeres  Gerüst  von  zaii:  schaumigem 
Charakter  und  erscheint  hell  infolge  völligen  Mangels  an  kömigen 
Einlagerungen  oder  bei  nur  distal  deutlicher  Körnelung.  Die  Kerne 
liegen  basal,  sind  bläschenförmig  und  enthalten  neben  geringen  Mengen 
an  Nucleom  einen  runden,  einseitig  an  der  Membran  gelegenen, 
Xucleolus. 

Muskulatur. 

lieber  die  Verteilung  der  Muskulatur  wurde  schon  in  der  T^eber- 
sicht  gesprochen.  Zu  unterscheiden  sind  im  Hautmuskelschlaiich 
äussere  cirkuläre,  mittlere  sich  kreuzende,  diagonale  und  innere  lon- 
gitudinale  Fasern,  die  in  Bündeln  angeordnet  und  von  dünnen  Hinde- 

*i  Mit  Apathy  werden  die  hier  jreschiMorttMi  khfin<*n  stcriifönnijLren  Hüll/.i'lleii 
nicht  als  Nervenzellen  t?edentet  (irecfen  HoLMciUKx  u.  a.)  un<l  ^änitliclu*  Neurufibrillcii 
der  nmsiNinnenen  Nervenzellen  als  zu  «liesen  prehöriir  ans^e^ehen. 
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gewebsscheideu  umgeben  sind.  Der  Darm  hat  zartere  Fasen 
Kktopleura;  sie  bilden  einzeln  gestellt  eine  sehr  lockere  inner 
und  etwas  dichtere  äussere  Ringmuskellage.  Ferner  sind  zu  e 
die  starken  dorsoventralen  Fasern  und  die  kmftigen  Ringfa 
Seitengefässe ;  schwächer  sind  die  Muskelfasern  der  tibrijs 
traktilen  Gefässe,  sowie  die  der  Harnblase  und  des  Banchma 
Die  Muskelfasern  sind  im  wesentlichen  überall  gleicl 
bildet.  Sie  gleichen  langen,  auf  dem  Querschnitt  ninden  od< 
platteten  (Bauchmark,  schwächere  Hauptgefässe)  Schläuchen 
traktiler  Rinde  und  innerer  reich  entwickelter  Sarcachse 
ein  länglicher  Kern  eingebettet  ist.  Dieser  charakteristia 
gab  Anlass  zur  Aufstellung  des  Hirudineentypus  der  Jk 
Zellen,  im  Gegensatz  zum  Nematoden typus,  für  welchen  ( 

Oeffnung  der  kontraktilen  Rinde  un< 
sackartiges  Hervortreten  eines  Zellkö 
zeichnend  ist.  Die  Fasern  laufen  i 
Ende  spitz  aus ;  nur  die  dorsoventrale 
teilen  sich  pinselartig  in  feine  Ei 
die  bis  ins  Epiderm  vordringen. 

Die  Sarcachse  (Fig.  397)  ist  deutli 
ßldig  struiert.  In  einer  reich  ent^ 
hyalinen  Zwischensubstanz  verlaufen  ir 
Anordnung  wellig  Fäden,  die  durch 
bare  Körnchen  (Desmochondren)  gi 
werden.  An  günstigen  Längsschnitt 
man  die  Fäden  gut  verfolgen.  Sie  h 
hellen  Kern  vorbei,  der  arm  an  Nuc 
doch  einen  länglichen ,  oft  eigenartig  gi 
Nucleolus  einseitig  an  der  Membran 
Andere  Körner  als  die  erwähnten, 
Fäden  gebundenen,  scheinen  nicht  oder  wenigstens  nicht  im 
zukommen. 

Die  kontraktile  Rinde  setzt  sich  aus  schmalen,  radial  u 
nebeneinander  gestellten.  Leisten  zusammen,  deren  jede  wi 
einreihig  geordneten  jryofibrillen  besteht  Die  Myofibril 
laufen  gestreckt,  sind  völlig  glatt  umrandet,  und  färben  sich 
mit  Eisenhämatoxylin  und  Säurefuchsin.  Sie  sind  etwas  di 
die  Sarcfiiden,  steilen  wohl  aber  Elementarfibrillen  vor. 

Die  I  n  n  e  r  V  i  e  r  u  n  g  der  Muskelfasern  (Fig.  398)  erfolgt  i 


m.lci    


Fig.  397.  llirudo  mrdici- 
ncdiSf  Stück  einer  Mus- 
kelfaser, vi.lei  MuskeUeiste, 
ki.9n  Kittsubstanz,  Ä.y  Hyalom, 
/  Faden  mit  Desmochondren. 


Fijr.  308.     Pnntofnh'lla,    I  nuerv  iorun  ^'  einer  Kingmuskelfaser    d' 
Kaeh  Apathy.     lu.f  Muskelfaser,  n.ji  Neurofibrille,   trr  Endigungon  (?j  derselben 
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^nter  Aiiflösimsf  der  in  den  iiervüseii  Terminalen  entlialtenen  Neuro- 
tibrillen  in  ihre  EleDientarfibrilleiL  welch  letztere  in  die  Muskelfasern 
eindringen,  sich  hier  zwischen  den  Fibrillenteisten  verteilen,  auch  die 

I  8arcaeli$e  durchsetzen  tind.  wie  es  si^heint.  endicren. 
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lliiiclegewehe. 

Das  Bindeo:ewebe  ist  reich  entwickelt.  Es  liat  im  allgemeinen, 
vor  allem  in  der  Ektoplenra  und  in  unmittelbarer  rmgehnng  des 
Damis  und  anderer  Orgaue,  den  Charakter  eines  echten  Kasergewebes, 
während  im  Plerom  Enchyni  reiehlicli  vorkommt.  Ausser  den  Binde- 
zellen liegen  im  Bindegewebe  Fettzellen.  Pifrmentzellen,  das  sog.  Ge- 
tassfasergewebe,  die  Bot Iiryoid kapseln  und  die  tietasse. 

Die  Bindezellen  (Fig.  399)  sind  am  Besten  im  PU-roni  zu 
studieren,    Sir  sinil   von  ziemlich  beträchtlicher  Grösse,  meist  lang 

strangformig 
ausgezogen  und 
relativ  wenig 
verästelt;  dafür 
sind  die  Fort- 
sätze gleichfalls 
sehr  lang  und 
teilen  sich  wieder 
in  feine,  ebenfalls 
lange  Zweige. 
Letztere  stellen 
vernmtlicli  die 
Endfortsätzevor, 
doch  sind  Enden 
nicht  sieher  zu 
erkennen.  Eben- 
so bleibt  es  frag- 
lich, ob  die  Fort- 
sätze unterein- 
ander zusammen- 
hilngen;  nirgends 
konnte  ein  Zu- 
sanimenhang  mit 
Sicherheit  kon- 
statiert   Werden, 

Eine  ganze  Zelle  zn  nberschanen  ist  unmöglich,  weil  sie  sifh  über  ein 
sn'osses  Terrain  ausbreitet,  ('barakteristisch  ist  die  AN'ahruTig  gleichen 
Durchmessers'  an  den  Zellkörpern  und  Fortsetzen  auf  lange  Streckten 
hin»  Es  kommen  aueh  kurze,  plnnipgeformte  Zellen  voi,  <lie  zu  meh- 
reren reihenweiss  hintereinander  liegen. 

Das  .Sarc  ist  auffällig  gekenuzeichnel  durch  wabige  Anordnung 
des*  Gerüstes,  l>ie  hellen  engen  Alv*H)len  liefen  in  Beihen  hinterein* 
ander  und  zeigen  kleine  schwarzbare  Körner  oder  Gruppen  solcher  in 
den  Knotenpnnkten  der  Wandnngen.  t Genaue  l Untersuchung  zeigt, 
dass  (»«TÜstfiiden,  die  wellig  verlanten  und  durch  l>e.sniochnn*lien  ver- 
banden werden,  die  Wandungen  bilden:  Kürner  anderer  Art  kommen 
nicht  von  Im  t'mkreis,  vor  allem  einseitig,  vom  kleinen,  dunkel  färb- 
Imren  mul  mit  einem  runden  Nudetdus  versehenen   ^^'''   •*    *"  *  ^'""' 
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Ttg,  399  IfittHto  medu*i>}ali€,  Stück  aus  ricrom.  fhitk 
Botlirvoitlkrtp-cl,  (ir,FJiw  (]eni8sfaiergeweb«f  RXht  Binilegewebe, 
^Kt  BiiidezcUo,  h>th,z  BathnoiilzeUe,  end.t  EndDthokelle,  ke  Kerne 
von   BlufieUfn,   r  Blutf|erinn*ol 


Kern  ist  das  Sarc 
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dicht  struiert.  In  den  Fortsätzen  sind  stellenweis  die  Fäden  deutlich 
zu  unterscheiden  und  ihre  Anordnung  eine  gleichmässige ;  besonders 
in  den  Endfortsätzen  sieht  man  eine  oder  ein  paar  wellig  verlaufende 
Fibrillen  von  glatter  Beschaffenheit,  die  sich  intensiv  schwärzen  und 
durch  den  ganzen  Fortsatz  zu  verfolgen  sind,  in  vielen  Fällen  ihn 
wohl  auch  allein  bilden.  Derartige  Fibrillen  erinnern  ihrer  Form  nach 
sehr  an  Neurofibrillen ;  doch  ist  ihre  Zugehörigkeit  zu  den  Bindezellen 
leicht  festzustellen. 

Die  Bindezellen  samt  ihren  Fortsätzen  liegen  im  Plerom  in  einem 
reichlich  entwickelten  Enchym,  erscheinen  jedoch  meist  eingescheidet 
von  einem  dünnen  Ueberzug  einer  filzig-faserigen  Bindesubstanz,  die 
die  Zellen  untereinander  verbindet  und  derart  ein  Flechtwerk  bildet, 
das«  sich  mit  der  van  GiEsoN-Methode  rot  färbt.  Bei  Eisenhäma- 
toxylinschwärzung  bleibt  die  Bindesubstanz  fast  farblos  und  das  Sarc 
hebt  sich  deutlich  ab.  Lokal  ist  das  Enchym  erfüllt  von  einer  zarten 
Granulation,  die  sich  mit  Hämatoxylin  und  Toluoidin  blau  färbt  und 
als  eine  Art  von  körniger  Grundsubstanz  aufgefasst  werden  muss. 
In  der  unmittelbaren  Umgebung  der  Organe  und  zwischen  der  Mus- 
kulatur, vor  allem  subdermal,  ist  das  Enchym  nur  spärlich  entwickelt; 
dagegen  treten  die  Bindefibrillen  reichlich  auf  und  bilden  ein  dichtes 
typisches  Fasergeflecht,  das  auch  die  soliden  Grenzlamellen  liefert 

Im  Plerom  kommen  rundliche  helle  Zellen  von  Bläschenform  vor, 
deren  Inhalt  durch  Osmiumsäure  geschwärzt  wifd;  es  sind  Fett- 
zellen mit  grossen  Fetttropfen. 

Der  Hautmuskelschlauch  enthält  »reichlich  Pigmentzellen,  die 
sich  vor  allem  unter  dem  Epiderm  anhäufen  und  reich  verästelt  sind. 
Das  Sarc  ist  von  gelbbraunen,  gleichmässig  grossen  Kömchen  ganz  er- 
füllt (siehe  Gefässfasergewebe). 

Gefässfaser-  und  bothryoides  Gewebe.  Vorwiegend  im 
Plerom,  in  geringerer  Menge  auch  in  der  Ektopleura,  finden  sich  im 
Bindegewebe  die  Stränge  des  Gefässfasergewebes  (Ray  Lankaster); 
das  bothryoide  Gewebe  (Gkatiolet),  ist  auf  das  Plerom  beschränkt 
(siehe  Uebersicht).  Wir  betrachten  zunächst  das  Erstere.  Das  Ge- 
fässfasergewebe besteht  aus  langen  vielkernigen  Strängen,  an 
denen  man  erstens  eine  längsfädig  struierte,  leicht  färbbare  (basophile) 
Achse  mit  mehreren  oder  vielen  Kernen,  manchmal  auch  mit  engen 
spaltartigen  Hohlräumen,  und  zweitens  einen  in  Längs  Wülsten  aus- 
gebildeten äusseren  Körnerbelag,  ohne  oder  mit  nur  vereinzelten 
Kernen,  unterscheidet.  Die  Stränge  zeigen  nicht  überall  die  gleiche 
Fonn;  man  trifft  auch  plumpere  Gebilde,  in  denen  feine  Spalträume 
gewöhnlich  zu  erkennen  sind;  es  legen  sich  auch  solche  Stränge  der 
Länge  nach  aneinander.  Die  äusseren  körnigen  Wülste  stimmen  liin- 
sichtlich  der  Körnelung  durchaus  mit  den  Pigmentzellen  überein.  Kleine 
gelbbraune  Körner  liegen  dicht  in  Längsreihen  nebeneinander;  man 
kann  gelegentlich  Gerüstfäden  erkennen,  an  denen  sie  sich  verteilen. 
Die  vorhandenen  Kerne  sind  länglich  bläschenförmig  und  zeigen  einen 
deutlichen  Nucleolus.  Nicht  selten  trifft  man  auf  Stränge,  wo  die 
Körnerwülste  lokal  sich  von  der  Achse  entfernen,  was  sich  wohl  nur 
aus  einer  Anlagerung  der  Wülste  an  die  Achse  erklärt.  Somit  scheint 
es  als  wären  die  Wülste  aus  Pigmentzellen  hervorgegangen,  wenngleich 
im  einzelnen  ihre  Entstehung,  besonders  die  der  Achse,  fraglich  bleibt; 
vonBouuNH  wurde  auf  diese  Beziehung  der  Stränge  zu  den  Pigment- 
zellen nachdrücklich  hingewiesen.     Wo  die  Stränge  plumpere  Form 


Mit^täo 
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annehmen,  smil  die  Wülste  zw  IrngWchnmilt^n  Masseo  verkürzt*  welche 
buckelfomiig  vorsprintren  (siehe  bei  bothrvoidiMii  Gewebel 

In  der  Achsie  der  dünnen  Stränsfe  sind  lon^itiidinale  gestreckt 
verlaufende  Fibrillen  nnd  an  diesen  ansiti^end  seliwärzbare  Kürndien 
(DeMnodjondren)  gnt  za  erkennen:  dagegen  ninnnt  die  Achse  in  den 
plmnperen  Strängen  einen  mehr  homo^^enen  (liarakter  an,  indem 
zwischen  den  nar  nndentlich  erkennbaren  Fibrillen  eine  stark  färb- 
bare gerinnselartige  Substanz  sich  ansbieitet.  In  letzterer  treten  die 
erwähnten  Spalt ränme  auf.  Sie  entlialten  lokal  reichlich  Kerne,  die 
von  8|undeligen  Sarctrümmern  nmsfeben  sind  nnd  einzeln  oder 
gruppenweis  nebeneinander  liegen.  Ans  soleh  gedrungenen,  mehr  und 
mehr  sieh  ausweitenden,  (jetässfasersträngen  gehen  die  büthryoideu 
Kapsebi  hervor. 

Das  büthryoide  Gewebe  besteht  aus  Kapsebi  vmi  verschie- 
dener, aber  ofcringer,  Wt^ite,  die  sich  in  rolnmkanäle  fortsetzen.  Sie 
köDneu  auch  direkt  in  den  perinephrostomialen  Sinus  einmünden;  auch 
mit  Gefössen  w^urden  Verbindungen  kunstatiert.  Ein  Cülomkanal  er- 
scheint gesohw(-Ilt  zu  kapsebMtigen  Räumen,  die  sieh  durch  die  Be- 
schaflenheit  ihrer  Wand  von  der  librigen  Kanalwand  wesentlich  unter- 
scheiden. Ks  sitzen  im  Umkreis  des  Lumens,  dicht  nebeneinander  oder 
durch  Lücken  getrennt,  grosse  lialbkngelloiniige  oder  auch  konisch 
voi^springende  Zellen,  die  gewohnli(di  ganz  erfüllt  von  gelbbrannen 
Körnern  sind.  Neben  den  genannten  Körnern  treten  noeb  andere  auf,  so 
d&ss  das  Ausselieu  dieser  Körncrzellen  beträcbtlich  schwankt.  Es 
finden  sich  Körner,  die  sich  mit  Hämatoxjlin  leicht  tarbeu;  sie  liegen 
besonders  im  liasaleu  Zellbereich  nmJ  können  ziemlich  gross  werden. 
Auch  die  Grösse  der  gelbbraunen  Körner  schwankt ;  es  können  ans 
ihnen  umfangreiche  glänztMide  Kugeln  hei  vorgehen,  die  nur  in  gt^ringt^r 
Zahl  vorkommen,  hie  Korner  liegen  in  einem  vom  (Terüst  gebildeten 
Maj?ichenwerk.  das  auch  zieudich  grosse  Alveolen  enthalten  kann. 
Der  roBde  helle  Kern,  mit  deutlichem,  einseitig  gelegenem,  Nucleidas, 
findet  sich  meist  in  der  Mitte  der  Zelle  oder  auch  dem  Kapsidhimeu 
genähert. 

Die  nicht  von  den  Kihiieizellen  eingenommenen  M'andfiäcben  zeigen 
platte  umtangreiche  Endo!  heize  lle  n,  deren  Sarc  l>ei  Eisenhäma- 
toxylinschwiirziing  dunkle  Bänder  von  cirknlärem  Verlaufe  mehr  oder 
weniger  deutlich  erkennen  lässt  Die  Bänder  stellen  idnie  Zweifel  platte 
Bündel  von  Muskelfibrillen  vor,  wie  sie  auch  zumeist  den  Endothel- 
zellen  de,s  Cöloms  und  der  Gefässe  zukommen  (siehe  unten).  Die  Kei^ne 
sind  abgeflacht  und  liegen  den  Bändern  innen  an.  Gelegentlich  siu'ingeu 
die  Zellkörper  konisch  in  das  Lumen  vor  und  dementsprechend  ist 
auch  der  Kern  abweichend  gestellt  und  geformt.  —  Im  Innern  der 
Kapseln  finden  sicli  kleine  Biutzellen  und  das  gleiche  tadig-körnige 
Blutgerinnsel  wie  in  den  echten  Bluträunien. 

Das  botlu-yoide  (tewebe  stellt  mit  dem  fiefassfasergew^ebe  in  Zu- 
ttunenhang  <Ray  IjAnkastkh  n.  a.).  Die  Kömerzelleu  entsprechen 
körnerhalt  igen  Wülsten  der  Gelässfasei'stränge,  von  denen  sie 
fich  durch  Verkürzung.  Abrnnduug  und  Wachstum  ableiten,  und  er- 
«ichcinen  demnach  den  Pignu'ntzelleu  verwandt.  Von  der  urspriinglicb 
deutlicli  längsftidigen  Aclise  der  Stränge  stannneu  sowohl  die  platten 
Endothelzellen  mit  ihren  JMuskelfibrillen,  wie  auch  Biutzellen  nnd  Blnt- 
ferinnsel  ab.  Diese  Beziehungen  sind  an  günstigen  Präparaten  mit 
VDÜer  Sicherheit  nachweisbar.    Die  Körner  der  Bothryoidzellen  leiten 
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sich  von  den  Pigmentkörnern  ab;  ihrer  Bedeutung  nach  durften  es 
Exkretkörner  sein  (Graf),  da  sich  die  Zellen  bei  Injektion  von 
Indigkarmin  blau  färben.  Nach  Cuenot  enthalten  sie  Eiweissstoffe. 
Sie  werden,  wohl  mit  Recht,  von  Kay  Lankaster  mit  den  Chlora- 
gogenkörnern  der  Anneliden  verglichen. 

Die  Bothryoidkapseln  sind  als  Cölomräume  (Bourne)  aufzufassen, 
die  sich  aus  dem  Plerom,  durch  Aushöhlung  der  Gefässfaserstränge, 
herausbilden.  Ueber  die  Bedeutung  dieser  Thatsache,  die  durch  die 
Beziehung  des  Gefässfasergewebes  zu  den  Pigment-  und  Bindezellen 
besondei-s  interessant  wird,  siehe  im  allg.  Teil  bei  Architektonik  (Anne- 
lida). 

Blutränme. 

In  Hinsicht  auf  die  Wandung  und  den  Inhalt  stimmen  die  Leibes- 
höhlenräume mit  den  Gefössen  überein.  Im  allgemeinen  lässt  sich 
sagen,  dass  einer  vom  Bindegewebe  gebildeten  faserigen  Grenz- 
1  a  m  e  1 1  e  ein  plattes  Endothel  anliegt,  dessen  ausgedehnte,  mannig- 
faltig geformte,  Zellen  bei  Eisenhämatoxylinschwärzung  cirkulär  ver- 
laufende Bänder  von  wechselnder  Breite,  die  untereinander  anasto- 
mosieren  und  von  Myofbrillen  gebildet  werden,  zeigen.  Der  ab- 
geplattete Kern  springt  leicht  gegen  das  Lumen  vor.  Im  Rauminnem 
liegt  ein  fädigkörniges  Gerinnsel,  in  dem  vereinzelt  oder  in  Gnippen 
kleine  Blutzellen  vorkommen. 

Die  seitlichen  Hauptstämme  des  Bhitgefasssystems  sind  von 
Muskelfasern  umgeben,  die  völlig  denen  der  Ektopleura entsprechen. 
Der  dicken  Grenzlamelle  liegen  einzelne  liängsfasern,  vor  allem 
aber  dicht  gestellte  cirkuläre  Fasern  in  äusserer  Lage  an.  Auch  au 
den  verbindenden  Kücken-  und  Bauclisclilingen  der  Seitengefösse 
finden  sich  Muskelfasern  aussen  an  der  Lamelle  in  cirkulärem  Verlaufe. 

Bemerkenswert  ist  das  Verhalten  des  Bauch  sin  us.  Hier  zeigt 
nur  das  äussere  Endothel  die  erwähnten  zarten  Muskelbänder,  während 
dagegen  das  im  Umkreis  der  Neurallamelle  des  Bauchmarkes  vor- 
handene aus  etwas  sarcreicheren  Zellen  ohne  Myofibrillen  besteht.  Es 
zeigt  also  den  typischen  Endothelcharakter,  während  die  Ausbildung 
von  cirkulären  Myofibrillen  im  äusseren  Endothel,  sowie  im  Endothel 
aller  anderen  Bluträume,  ein  Sondercharakter  der  Hirudineen  ist  (siehe 
bei  Lumhrkus  weiteres),  der  indessen  auf  die  nahe  Verwandtschaft  der 
Endothelien  zum  Füllgewebe  mit  Nachdruck  hinweist.  —  An  den  Ka- 
pillaren  sind  zwar  äusserst  abgeplattete  Endothelzellen  vorhanden, 
die  Muskelfibrillen  aber  ebensowenig,  wie  eine  Grenzlamelle,  sicher 
nachweisbar. 

Nephridieii. 

Die  Nephridien  von  llirudo  sind  in  bemerkenswerter  Weise  aus- 
gebildet. Sie  bestehen  aus  dem  Schleifenkanal,  dem  Haupt- 
kanal, der  Harnblase  und  dem  kurzen  Ausführgang,  der 
ventral,  etwa  in  der  Mitte  zwischen  Mediallinie  und  Seitenkanten  des 
Körpers,  ausmündet.  Ferner  rechnet  man  zum  Nepbridium  den  Trichter, 
der  in  einem  besonderen  Cölomraum  (perinephrostomialer 
Sinus)  liegt,  in  welch  letzteren  der  Sclileifenkanal  durch  winzige 
Nephrostomen  einmündet.  Der  Sinus  findet  sich  in  den  hodentragenden 
Segmenten  dem  Hodenbläschen  umnittelbar  angelagert.  Der  Schleifen- 
gang   bildet    an    der    Peripherie    des    Sinus    die   Hoden  schleife 
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des  Nephridinms  und  begiebt  sich  dann  zu  der  weiter  rückwärts 
und  quer  im  Körper  gelegenen  Hauptschleife,  in  welcher  er  unter 
reicher  Aufwindung  im  Umkreis  des  Hauptkanals  eine  einfache  Schlinge 
bildet  Am  Ende  des  zweiten  Schenkels  derselben  geht  er  unter 
Veränderung  seines  Lumens  über  in  den  gestreckt  verlaufenden 
Hauptkanal,  der,  sich  rückwärts  wendend,  den  zweiten  Schenkel 
jranz,  den  ei-sten  Schenkel  zur  Hälfte  durchläuft,  in  beiden  gewisser- 
maassen  die  Achse  der  Schleifenkanalwindungen  bildend,  und  dann 
nach  hinten  umbiegt  und  nach  kurzem  freiem  Verlaufe  in  die  Harn- 
blase einmündet. 

Trichter.  Der  Trichter  steht  mit  dem  Schleifengang  nicht  in 
Verbindung.  Er  stellt  eine  vielfach  gefaltete  und  durchbrochene  Wrmper- 
flftche  dar,  die,  vom  Peritoneum  getragen,  in  die  Trichterhöhle  (perine- 
phrostomialer  Sinus)  voi^pringt.  Wir  können  diese  Wimperfläche  als 
ungeheuer  vergrösserte  und  eigentümlich  umgeformte  Trichterlippe 
auffassen;  in  ihrer  Struktur  entspricht  sie  im  wesentlichen  der  Ober- 
lippe vom  Lumhrk ustrichter.  Die  l^richterzellen  sind  ihren  seitlichen 
Grenzen  nach  meist  nicht  auseinanderzuhalten;  die  ganze  von  ihnen 
^bildete  Fläche  erscheint  als  Syncytium,  in  dem  nur  die  grossen 
Kerne  die  einzelnen  Zellterritorien  bezeichnen. 

Es  fallt  sehr  schwer,  sich  ein  genaues  Bild  von  der  formalen 
Beschaffenheit  des  Syncytiums  zu  machen.  Bei  Clepsim  besteht  der 
Trichter  aus  einem  Kranz  eigentümlich  geformter  grosser  Wimper- 
zellen, welche  im  Umkreis  einer  Oeffnung  des  sog.  Receptaculum 
excretorium  (Gkaf)  sitzen.  Letzteres  ist  als  gesonderter  kleiner 
Cölomraum  aufzufassen,  in  den  der  Schleifenkanal  einmündet.  Man 
kann  sich  die  Verhältnisse  derart  anschaulich  machen,  dass  man  sagt, 
«ler  Trichter  umkleidet  eine  enge  Pore  in  einer  disseppimentartigen 
Einschnürung  des  Cöloms:  das  hinter  der  Einschnürung  gelegene 
Cölom  ist  infolge  reicher  Ent\^icklung  des  Pleroms,  in  welches  auch 
das  eigentliche  Nephridium  eingebettet  ist,  sehr  wenig  umfangreich. 
Bei  Hirudo  ist  ein  vorderer  grösserer  Cölomraum  überhaupt  nicht  vor- 
handen und  der  enorm  entwickelte  Trichter  liegt  innerhalb  des 
hinteren  (^ölomraumes,  der  als  Trichterhr)hle  oder  perinephrostomialer 
Sinus  (=  Receptaculum  excretorium  bei  Clepsine)  bezeichnet  wird. 
Der  Trichter  hat  innerhalb  der  Höhle  selbst  die  Form  einer  lang- 
gestreckten durchbrochenen  Kapsel  angenommen,  die  von  einer 
Wucherung  des  Peritoneums  getragen  wird.  Die  Wimperfläche  des 
Trichters  ist  gegen  das  Kapselinnere  gewendet;  indessen  zeigt  die 
Kapselwand  zahhviche  Lücken,  in  deren  Umgebung  sie  sich  li[)pen- 
artig,  in  Form  kleiner  sekundärer  Trichter,  vorwulstet.  An 
diesen  geht  die  Wimperung  von  aussen  nach  innen,  in  die  Kapsel 
hinein;  die  primäre  Trichteröfi'nung  ist  nicht  zu  unterscheiden.  Die 
äussere  Seite  der  Kapselwand  wird  vom  Peritoneum  überkleidet,  das 
mehrfache  strangförmige  Verbindungen  mit  dem  Cölothel  des  Sinus 
aufweist.  Es  steht  zugleich  im  Zusammenhang  mit  der  erwähnten 
peritonealen  Wucherung,  die  im  Inn(»rn  der  Kapsel  gelegen  ist.  Dem- 
nach sind  neben  den  sekundän»n  Tiichtern  noch  weitere  Duichbrech- 
nngen  der  Kapsel  wand  vorhanden,  in  denen  das  Peritimeum  eindringt. 

Strukturell  bildet  der  Trichter  eine  ungeheure  Sarcplatte,  in  der 
gleichmässig  v<»rteilt  grosse  hellt»  bläschenf(*)rniige  Kerne,  mit  wand- 
ständigem  grossem  Nucleolus,    liegen.     Die    Platte  wimpert  auf 
einen,  oberflächlichen  Seite;  dii*  andei-e,   basale  Seite  wird  vom 
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tonealen  Endothel  überzogen.  Leicht  stellt  man  eine  födige  Strnktar 
in  der  Platte  fest,  welche  dieselbe  quer  durchsetzt.  Die  Fäden  ver- 
laufen distal  dicht,  basal  lockerer.  Es  finden  sich  hier  zwischen  den 
Fäden  helle  kanälchenartige  Lücken,  die  an  der  Grenze  zum  Perito- 
neum ein  loses  Geflecht  bilden.  Ferner  unterscheidet  man  oberflächlich 
eine  dichte  Reihe  von  schwärzbaren  Körnern  (Blephai-ochondren  oder 
Basalkörnern)  an  der  Basis  der  langen  Wimpern. 

Die  nicht  wimpernde  Seite  des  Syncytiums  zeigt  eine  verschiedene 
Bekleidung,  je  nachdem  die  Mündung  eines  sekundären  Trichters  oder 
basale  Teile  eines  solchen  getrofifen  sind.  An  den  ersteren  schlägt 
sich,  genau  wie  bei  der  Oberlippe  des  Liimbricustnchters,  das  Syncytium 
in  einen  zarten  peritonealen  Ueberzug  um,  in  dem  die  Kerne  Ver- 
dickungen hervorrufen.  Gegen  die  Basis  der  Trichter  hin  verdickt 
sich  der  Ueberzug  durch  Entwicklung  von  Bindesubstanz,  die  sich 
zwischen  die  zarte  endotheliale  Decke  mit  ihren  weit  verstreut  liegen- 
den Kernen  und  das  Syncytium  einschiebt  und  auch  zipfelartig  in 
letzteres  eindringt.  Der  eindringenden  Bindesubstanz  folgen  Kerne, 
die  in  das  Syncytium  eingesenkt  erscheinen,  aber  ihm  nicht  eigen- 
tümlich sind,  sondern  vom  peritonealen  Ueberzuge  abgeleitet  werden 
müssen.  Dieser  von  Bindesubstanz  gefestigte  Ueberzug  entwickelt  sich 
an  vielen  Stellen  zu  derben  Strängen,  die  direkt  oder  vermittelst 
feiner  wurzelartiger  Fortsätze  an  die  Wand  der  Trichterhöhle  heran- 
treten. 

Während  so  der  peritoneale  Ueberzug  des  Trichters  einerseits  Be- 
ziehungen nach  aussen  hin  zeigt,  hängt  er  andererseits  mit  einer 
central  in  der  Trichterkapsel  gelegenen  umfangreichen  Zellmasse  zu- 
sammen, die  als  Wucherung  des  Cölothels  aufzufassen  ist  Sie  bildet 
eine  teils  kompakte,  teils  strangartige,  verästelte  Masse,  welche 
vom  Syncytium  umgeben  ist,  aber  auch  durch  die  erwähnten 
Durchbrechungen  derselben  nach  aussen  vordringt.  Aufgebaut  wird 
sie  von  zahllosen  kleinen  Zellen,  die  gegen  einander  schwer  ab- 
zugrenzen sind  und  deren  kleine  Kerne  entsprechend  der  Längs- 
erstreckung der  Stränge  länglich  ausgezogen  sind.  Es  handelt  sich 
wohl  um  eine  Bildung  von  Blutzellen  von  selten  des  Peritoneums. 
An  der  Peripherie  der  Stränge,  dort  \Vo  sie  nicht  an  das  Syncytium 
stossen,  finden  sich  vielfach  lokale  Wucherungen,  die  aus  noch  kleineren 
Zellen  bestehen.  Diese  mit  dunklen  Kernen  ausgestatteten  Zellen  lösen 
sich  ab  und  liegen  frei  in  der  Trichterhöhle,  stellen  also  Blutzelleu  dar. 

Schleifenkanal.  Während  bei  Ltimbrkus  das  Lumen  des 
Schleifenkanals  im  Verhältnis  zu  den  durchbrochenen  Zellen  ein  grosses 
ist,  so  dass  nur  ein  geringer  Wandbelag  bleibt,  der  hie  und  da  sich 
verdickt  und  somit  Anlass  zu  einer  Ausbuchtung  des  Lumens  bietet; 
ist  bei  Hirttdo  das  Lumen  (Centralkapillare,  Fig.  400)  ver- 
schwindend klein  im  Verhältnis  zur  Zellmasse  und  die  Ausbuchtungen 
sind  zu  Seitenkapillaren  entwickelt,  die  radial  unter  gewundenem 
Verlaufe  in  den  peripheren  Zellbereich  ausstrahlen  und  sich  hier  in 
ein  peripheres  System  von  Endverästelungen  auflösen  (Endkapil- 
1  a  r  e  n). 

Auf  dem  Querschnitt  durch  einen  Schleifenschenkel  des  Haupt- 
lappens treffen  wir  den  weiten  axialen  Hauptkanal  von  grossen 
Zellen  umgeben,  in  welchen  das  Kapillarnetz  des  Schleifenkanals  sich 
ausbreitet.  Die  Zellen  sind  von  verschiedenartigen  polygonalen  Um- 
rissen  und   zeigen    eine    dunkle   schmale    Rinde   im    Umkreis   einer 


HtrmJfj  tuet} in  tt  nlüt. 


443 


tv.tv 


Gl 


B.Gw  — 


-■I 


iWn  liiueiimasse,  wir'lelie  den  leicht  jii'liniiiipfVndevi  Kern  mit  grossem. 

|er    Merabran    aiigela^'-erteni,    Nucleuhis    *'iithiilt.      Das    San:  ist    im 
ItremeiJieu  litcki'ima^diig,  das  fein^ekönite  Gerüst   von   einer  reich- 

iehen   hyalinen  Zwisdiensub- 

Itauz     dnrehtränkt ,      welche 

peripher    eine    dicht  ei-e    Be- 

L*haflenheit,   wohl  intol^re  dei- 

sehr  feinkürniji'er 

H  .    annimmt.     Das 

lunkle  Autij<ieht^n  der  Zenriude 

srird   bedingt   dnrcli    die  An- 
wesenheit   der    feinen    End- 

kapillaren,    welche    dicht   au 

die  Peripherie  der  Zelle  heran- 
Lireien  nnd  jjleich  den  übrigen 

ia[»illareri   von    einer  zarten, 
lleichi    mit    Eisenhiimatoxylin 

sich  schwärzenden.  L  l  m  i  t  a  n  s 

lusj^ekleidet  sind.     Die  Limi- 
lüs  wird  \\m  Körnchen  (Des- 

nioehündren)  gebildet,  die  nach 

(ißAF  bei  Vkpsiini'  nml  Xipheih 
P  bezeichnet   die   Obertläche   der 

komplizierter  Weisse  entwickelt  hat. 

Im  Hodenlappen  und  am  Ende  des  zweiten  Hi^ienkeis  des  Haupt- 
llappens  ist  das  linmen  des  Schleifengangs  nicht  so  reich  verzweigt. 
jlTegeu  den  Haiiptkanal  hin  verschwinden  die  Seitenkapillaren  niejir 
iund  mehr  und  das  Lnmen  wird  weiter  uinl  regelmässigen     Am  Haopt- 

canal  selbst,  der  gleichfalls  intracellulär  verlänft,  m.  infolge  der  be- 

Iräehtlirhen   Erweitenmg   des   Luniens,   das   Sarc   anf  einen    dünnen 
lAV'andbelag  vermindert,  in  welchen  keine  Seitenkapillaren  eindringen. 

Da:^elbe  gilt  für  die   weite   Harnblase,   in  deren  dünnen)    Epithel 

nne  Anzahl   kleiner  Kerne   anf  jedem  (Querschnitt    anzntietfen   sind, 
lier  ist  demnach  das  Lnmen  ein  interceilnläres:  die  Hainblase,  sowie 

1er  Ausführnngsgang,  leiten  sich  von  einer  Einstülpung  des  p^ktuderms 

[ler   liarve  ab  (BEniiri;    siehe   dagegen  bei  Lnmbrkm,   w^o  Harnblase 
ad  Eudkanal  mesodermalen  Ursprungs  sind). 
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X.   Artliropoda.     A.   Protracheata. 
PeriiHtim  capensis  Gr. 


Uebersicht. 

Der  intersegmentab^  (Querschnitt   hat   im  Wesentliclien  die  Form 

einer  flachliegenilen  kurzen  Ellipse,  mit  gieichniässiggewrdbter  Rücken- 

fjfXM  in    der  llitte   abgeplattete]-   Banchfläclie.      SH^anental  (Fig.  401  j 

sitzen  an   den    vcntrolaterab^n   sclirag  gestellten  Flächen   die  kurzen 

feimüniehonnigen     Extremitäten ,    die    am    verschmälerten    Entle    ein 

[Krallenpaar  tragen.     Im  einzelnen  wird  der  Fmriss  kompliziert  dureh^ 


Protjacbeata. 

tlie  A nwe.seiiheit  einer  irrcsseii  Menge  von  kleiiieii^T  a  s t  w  a  r z  e  ri .  welclie 
sich  über  Körper  und  Extremitäten  verteilen  niid  auf  ihrer  Spitze  eine 
)>ehr  kurze  ^rwade.  Borste  ^Stachel)  trafen.    An  der  medialen  Fläche 
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Flg,  401.     Prrtjtnttm  copmaia  Gr.,  Qucrachuitt.     A'|<  Epiderm,   AV.Pö  Nephroponsf»' 
Sty  Stigma,    iStm  NervenslAiiini ,    Knt  Enterou ,    Ih'  SpütL'boldrQse ,    AVj»  Resenroir   derselben, 
XeJ'ö  Neplirocöl  (Endbläschon),    Stom    Nephrostomt    U\C  WimperküDÄl,    iJr.C  DtlUonkiiDAl. 
Itla  nariibUfie,    Cut  Cutis,    Jtg.^    La.,   X.J/  Uinfjf-,    Längs*,    SagittaltuoBkalattirT    Tr.8e  Traiu* 
versalseptum,   f.nt-  Lakunc,   //f  Herz,  Pcä  PcricArd. 


der  Extremitäten  ersclieinen  viele  Warzen  zu  qn ergestellten  Polster» 
verschmolzen,  auf  denen  eine  Airzald  von  Starhein  aofyitsct.  Es  ^iebt 
drei  bis  fünf  Polster  von  nngleidier  Breite,  die  tregeii  da?^  verschmä- 
lerte Exiremitätenentie  hin  gelegen  sintl;  mit  ihnen  berührt  das  Tier 
den  Bodeih  Neben  diesen  Warzen  zeigt  der  Kuriierumri&s  noch  eine 
feinere  Skulptur;  jede  Epi<lermze!le  springt  mit  scharf  konisch  zuge- 
spitztem Ende  vor. 

Während  dei"  Stamm  der  Extremität  gegen  al^wärts  gewendet  ist, 
biegt  der  verschmälerte,  die  Krallen  tragende,  Endabschnitt  schräg 
gegen  oben  um.  Hie  am  Ende  entprintrenden  kurzen  Krallen  sind 
gegen  abwärts  gekrümmt  und  stehen  dicht  nebeneinander.  Ueber  sie 
hinweg  legt  sich  eine  kurze  Hantfalte,  die  an  den  Seiten  verstreicht 
iKrallen  falte)  lEig.  402}. 
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Ueber  die  ganze  Obei-fläche  des  Körpers  verstreuen  sich  die  engen 
Stigmen,  deren  Zahl  etwa  75  in  jedem  Segment  beträgt  und  deren 
Verteilung  eine  beliebige  ist.    An  der  medialen  Fläche  der  Füsschen, 
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Fig.  402.  Peripatus  capemi»^  Kralle.  Kr  Chitinschichten  der  Kralle,  kr.z  Kralleu- 
zeUen,  Kp  Epidenn,  Pa  Papille,  Vu  Cuticula,  liet  Ketractor,  Fa  Krallenfalte  mit  Protractor 
(Ringmuskel),  m.f  anders  orientierte  Muskelfasern. 


nahe  den  Polstern,  liegen  auf  Papillen  die  Ausmündungsstellen  der 
Coxaldrüsen  und  etwas  darüber,  auf  derselben  Fläche,  doch  weiter 
nach  vorn  zu  verschoben,  die  Ausmündungen  der  Segmentalorgane 
(Nephroporen). 

Der  Körper  Avird  von  einem  einschichtigen  Epiderm  überzogen, 
das  sich  in  den  Stigmen  nach  innen  umschlägt  und  die  Tracheen 
bildet.  Wir  haben  zu  unterscheiden  zwischen  dem  Flächenepiderm, 
den  Stigmentaschen  und  den  Tracheen.  Das  Flächenepiderm  ist 
in  den  Warzen,  Polstern  und  Krallen  verdickt.  Die  Stigmen- 
laschen  reichen,  gegen  innen  anschwellend,  bis  unter  die  diagonale 
Muskulatur  und  geben  zahllose  feine  Tracheengänge  ab,  die  sämt- 
lich nebeneinander  am  blinden  Ende  der  Stiginentasche  entspringen 
und  in  geschlängeltem  Verlaufe  alle  (iewebe  durchziehen.  Die  Gänge 
verlaufen  zunächst  bündelweise,  zuletzt  einzeln ;  ihr  Endigung  ist  un- 
bekannt (siehe  jedoch  im  Kapitel  Tracheen  gewisse  Befunde).  An 
Spiritusmaterial  entbehren  sie  immer  des  Luftinhaltes. 

Zum  Epiderm  gehören  ferner  die  langen  verästelten  Schleim- 
drüsen, welche  in  der  Darmkammer  der  Leibeshöhle,  im  ganzen 
Umkreis  des  vorderen  und  mittleren  Darmes,  vorkommen  und  am 
Vorderende  des  Tieres,  an  der  Spitze  der  Oralpapillen,  ausmünden. 
Sie  stellen  modifizierte  Coxaldrüsen  vor,  wie  sie  sich  bei  P. 
capensis^  bei  S  und  'i^  in  allen  Extremitäten  vorfinden  und  kurze,  am 
freien  Ende  kolbig  geschw^ellte,  Schläuche  darstellen.    Die  Coxaldrüsen 
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welche  die  Leibeshöhle  durchsetzen  und  abteilen.  Dicht  unter  dem 
Epiderm  ist  das  Bindegewebe  besonders  reich  zu  einer  fasrigen  Cutis 
entwickelt;  zwischen  den  Muskelfasern  der  Ektopleura  liefert  es  ein 
gleichfalls  fasriges  Perimysium.  Ueber  dem  Darm,  zugleich  über 
den  Speichelreservoirs,  die  eine  kräftige  Muskulatur  zeigen,  spannt 
sich  quer  unter  dem  Herzen  das  zarte,  lückig  durchbrochene,  Peri- 
kardseptum,  das  Muskelfasern  trägt,  welche  sich  vom  Muskel- 
schlanch  aus  zur  Ventralfläche  des  Herzens  spannen  und  mit  diesem 
in  Verbindung  treten.  Am  Herz  selbst,  das  dorsal  zwischen  den 
L&ngsmuskelfeldern  im  Perikard  liegt,  ist  Ringmuskulatur  ent- 
wickelt 

Die  Ektopleura  zeigt  aussen  eine  einschichtige  Ringmus- 
kellage, welche  an  den  Extremitäten  unterbrochen  ist  und  sich 
nur  wenig  in  dieselben  einsenkt.  p]s  folgen  zwei  Schichten  einer 
Diagonal faserlage;  die  Fasern  der  äusseren  Schicht  jeder  Körper- 
seite verlaufen  von  hinten  unten  nach  vorn  oben,  die  der  inneren 
Schicht  jeder  Seite  von  hinten  oben  nach  vom  unten.  Ventral  in  der 
Mediallinie  durchdringen  sich  die  Fasern  beider  Schichten;  dorsal 
enden  sie  zumeist  und  nur  wenige  Fasern  überschreiten  die  Medial- 
linie (Gaffron).  Die  Diagonalfasern  bilden  einen  ansehnlichen  Be- 
standteil der  Fussmuskulatur.  Sie  breiten  sich  von  der  ventralen 
Seite  her  an  der  Fusswand  aus,  ihren  schrägen  Verlauf  zum  Teil 
wahrend,  zum  Teil  in  cirkuläre  Richtung  umbiegend.  Speziell  bilden 
Bingfasern,  die  in  der  Krallenfalte  und  an  der  Unterseite  des  Fusses 
liegen,  einen  Protraktor  der  Krallen.  Von  der  dorsalen  Seite 
her  durchqueren  die  Diagonalfasern  zum  Teil  in  lockerer  Anordnung 
die  Leibeshöhle  am  Ursprung  des  Fusses,  zum  Teil  dringen  sie  auch 
in  letzteren  ein  und  bilden  hier  lückige  Septen,  die  in  verschiedener 
Richtung  gestellt  sind. 

An  die  Diagonallage  schliessen  sich  gegen  innen  zu  Längs- 
muskelfelder  an,  von  denen  paarige  dorsale,  paarige  laterale, 
ein  unpaares  ventrales  und  ein  unpaares  Kommissurenfeld, 
das  dem  ventralen  aufliegt,  und  von  ihm  nur  durch  die  Kommissuren 
getrennt  ist,  zu  unterscheiden  sind.  Wir  können  dieses  letztere  dünne 
Feld  der  bei  den  Anneliden  auf  dem  Bauchmark  entwickelten  Musku- 
latur vergleichen ;  die  Befunde  erinnern  besonders  an  das  Verhalten  der 
Muskulatur  bei  Saccocirrus.  Am  umfangreichsten,  wenn  auch  stark  ab- 
geplattet, ist  das  ventrale,  am  mächtigsten  sind  die  lateralen  Felder. 
Ihnen  liegen  an  der  Innenseite  Muskeitäsern  an,  welche  mit  verzweigten 
Enden  an  der  Rückenseite,  innerhalb  der  äusseren  Muskellagen,  ent- 
springen und  jederseits  zu  den  Extremitäten  herabsteigen,  deren  Haupt- 
muskulatur  sie  bilden.  Sie  sind  als  8  a  g  i  1 1  a  1  m  u  s  k  e  1  n  zu  bezeichnen 
(A.  Schneider)  und  stellen  eine  innere  Ringmuskellage,  die  sich  nur 
lateral  erhalten  hat,  vor.  An  Längsschnitten  sehen  wir  die  Sagittal- 
mnskeln  zwei  langgestreckte  schmale  Bündel  bilden,  deren  eines  inter- 
segmental,  deren  anderes  segmental,  gelegen  ist.  I  )as  intersegmentale 
wird  gegen  die  Leibeshöhle  hin  von  einer  einfachen  Schicht  von  Längs- 
mnskeln  (innere  Schicht  des  lateralen  Tjängsmuskelfeldes) 
überzogen,  die  segmental  fehlt.  Beide  Bündel  senken  sich  als  longitudi- 
nale  P'asern  in  die  Extremität  ein,  an  deren  Vorder-  und  Hinterwand 
sie,  dicht  an  die  äusseren  Diagonalfasern  angelagert,  distalwärts  ver- 
laufen und  bald  die  ganze  Fussperipherie  umgreifen.  Ein  selbstän- 
diges  Faserbündel    begiebt    sich   an    die   obere   Ursprungsstelle    der 
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Krallen  und  inseriert  hier,  wo  die  Krallenfalte  entspringt;  es  dient 
als  Retraktor  der  Krallen,  indem  es  dieselben  unter  die  Falte 
zurückzieht 

Die  Entopleura  besteht  am  Darm  aus  einer  zarten  äusseren 
Ringmuskelschicht  und  einer  gleichfalls  zarten  inneren  L an gs- 
muskel Schicht.  Zur  Entopleura  ist  auch  die  diagonale  Musku- 
latur der  Speichelreservoirs  zu  rechnen,  welche  über  dem 
Darme  gelegen  sind.  Sie  besteht  aus  zwei  einfachen  Schichten  sich 
überkreuzender  Fasern. 

Die  Mesopleura  ist  allein  als  Transversalmuskulatur  ent- 
wickelt. Sie  bildet  jederseits  vom  Darm  ein  steil  gestelltes  trans- 
versales Muskelseptum,  das  dorsal,  gemeinsam  mit  den  Sagittal- 
muskeln  sich  über  eine  grosse  Fläche  ausbreitend,  an  der  Körper- 
wand inseriert,  neben  dem  Darm  schräg  medioventralwärts  absteigt, 
das  Kommissurenfeld  zwischen  sich  fasst  und  das  ventrale  Feld  durch- 
setzt, um  an  der  mittleren  ventralen  Körperwand  aufgelockert  sich 
anzuheften.  Es  bildet  eine  dünne,  aber  geschlossene,  nur  von  kleinen 
Lücken  durchbrochene,  Scheidewand,  die,  wie  Längsschnitte  lehren, 
völlig  gestreckt  durch  die  Segmente  hindurchläuft.  Die  transversalen 
Septen,  welche  von  den  entsprechenden  der  Würmer  abzuleiten  sind, 
trennen  eine  Intestinalkammer  der  Leibeshöhle  von  seitlichen 
Pedalkammern.  Von  ersterer  wird  ausserdem  durch  ein  lücken- 
haftes flach  liegendes  Septum  (Perikardseptum),  das  quer  ver- 
laufende Muskelfasern  enthält,  ein  dorsaler  flacher  Raum,  in  dem  das 
Herz  liegt  (Per  ikard),  abgegliedert;  die  Fasern  verlieren  sich  seit- 
wärts in  dei'  ektopleuralen  Muskulatur.  Weitere  schmale  Septen 
liegen  über  den  Nervenstämmen.  Sie  beginnen  an  den  Transversal- 
septen  und  bilden  über  den  Stämmen  eine  geschlossene,  longitudinale, 
Muskelfasern  enthaltende,  dünne  Decke  (Nervenstamm septen), 
die  intei-segmental  mit  der  Leibeswand  nur  durch  Züge  bindiger 
Substanz  zusammenhängt,  segmental  jedoch  sich  an  die  Bündel  der 
hier  stark  aufgelockerten  Diagonallage  anlegt.  In  jedem  Segment  tritt 
ein  einzelnes  Muskelfaserbündel,  das  den  gleichen  dorsalen  Ursprung 
wie  die  transvei-sale  Muskulatur  hat,  an  den  lateralen  Rand  dieses 
Septums  heran  und  durchsetzt  es,  um  neben  dem  ventralen  Muskel- 
feld an  der  Ijeibeswand  zu  inserieren.  Wir  wollen  dieses  Bündel 
als  accessorischen  Muskel  bezeichnen.  Er  verläuft  auswärts 
von  den  Speicheldrüsen,  die  zwischen  ihm  und  dem  Transversalseptura 
liegen. 

Zwischen  den  Muskelfasern  (Fig.  404)  ist  überall  Bindesubstanz 
entwickelt  (Perimysium).  Unter  dem  Epiderm  bildet  sie  eine 
mächtifi:e  dermale  Grenzl am  eile  (Cutis),  welche  aus  kräftigen 
Bindefaseru  in  verschiedenem  Verlaufe  bestellt.  Zarte  Grenzlamellen 
umgeben  ferner  die  in  der  Leibeshöhle  befindlichen  Organe.  Das  Herz 
ist  an  der  benachbarten  Muskulatur  durch  feine  Züge  von  Bindege- 
webe aufgehängt.  Ein  geschlossenes  peritoneales  Endothel  im  Umkreis 
der  Leibeshöhle  fehlt  vollständig:  es  kann  lokal  an  der  Muskulatur 
durch  aufofelagerte  Bindezellen,  am  Darme  durch  die  fraglichen  End- 
zeilen der  Tracheen  (siehe  bei  diesen)  vorgetäuscht  werden.  Somit  ist 
die  Leibeshöhle  kein  Cölom,  sondern  eine  primäre  Leibeshöhle, 
die  man  speziell  als  Hämocöl  oder  Pseudocöl  bezeichnet.  Mit  den 
weiten  Leibeshöhlenkammern  kommunizieren  enge  Spalträume  (Lakunen), 
die  in  der  Ektopleura  gelegen  sind.    Als  echte,  von  einem  Endothel 
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ausgekleidete,  CölaiTäume  sind  nur  die  Endblasen  der  Nephridien  auf- 
zufassen (Nephrocöl). 

Die  Nephridien  sind  segmental  geordnete  Kanüle  von  gewun- 
denem   Verlaufe,   die 

mit  den  erwähnten,  in  ^''^ 

den        Extremitäten- 
stämmen     gelegenen, 
Endblasen       be- 
ginnen.   In  jede  Blase 
mündet  mit  trichter- 
artiger Oeflfhung   ein 
wimpemder  Abschnitt 
(Wimperkanal), 
der  den  aufsteigenden 
Schenkel     einer     im 
Bompf         gelegenen 
Schleife  bildet;  an  ihn 
scbliesst  sich  ein  ab- 
steigender Drüsen- 
kanal, der  dicht  an 
den  Wimperkanal  an- 
gepresst  verläuft  und 
nach  seinem  Eintritt 
in  den  Extremitäten- 
stamm sich  zur  H  a  r  n  - 
blase  erweitert,  von 
der  ein  kurzer  Aus- 
führ gang        zum 
Nephroporus.  der 
w  der  medialen  Fuss- 
fläche     gelegen     ist, 
hinfahrt. 

Von  Blutgefässen 

giebt  es  nur  das  dorsal  im  Perikard  gelegene  Herz,  welches  in  jedem 
Segment  ein  Paar  seitlich  gelegene  Ostien  aufweist.  Das  Blut, 
welches  sich  im  sranzen  Pseudocol  verbreitet,  tritt  aus  dem  Perikard 
durch  die  Ostien  in  das  Herz  und  gelangt  durch  eine  vordere  Oeifnung 
desselben  wieder  in  die  LeibeshOhlenräume.  Im  Perikard  sind  in 
jrrosser  Zahl  umfangreiche  kOmitre  Zeilen,  die  als  lymphoide 
Ztllen  zu  beztrichn»-n  >ind,  angehäuft:  sie  kommen  al>er  auch 
inderorts  in  der  L*-il>e.shr>hle ,  <u  vor  allem  in  d^-r  Nähe  der 
Xephriilien,  vor.  Feni^-r  finden  sich  im  Perikard  in  Menge,  aber 
incb  anderorts  häufig,  kleine  Lym|«hzellen. 

iMe  Gonaden  sind  auf  Schnitten  durch  die  v«^rdere  Korpenegion 
nicht  getrofft-n. 

Epiderm. 

Das  Epiderm  enthält,  ausser  in  den  Ta^t Warzen, 
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Fig.  404.  Peripatu»  atjtennU^  H  «  u  t.  Ep  Epiderm,  Cu 
CuticuUf  Sta  SUchel.  tla.z  SUchGlzellen.  War  TMtwtrM, 
Cut  Cutis.  Itg.  und  hin.M  King-  und  DiAgonalinutkuUtnr, 
m.j  LiDgtmoflkelfaserf  tn.Zvr.  m.U  Mufkelkern  und  Myolenm, 
l.z  LymphzeUe.  Lac  Lacnnc. 


nur  Ai\K  Art  von 


Zellen,  dir  I». 
Form,  ant  dKi 
laufen  .ii-tü]  in 
cula  gM.hid;]- 
venrl-ichbar.  ^-v. 


k  z  e  1  i  e  li  Fiir, 
Warzrii  •:twa> 
riii'^-n  sj.itzen  <" 

i:.  «j»-Sta]T  -i!jr- 

-:tz:.    Zw:-,  he! 


langer   aK  z\ii«-h*-!i 
nu**  au>.  «iem  •::-  zij 
5*harl  zui'r-i'itzt»:!!  ' 
*:-r  kräitiireii  »uTi'-uId 


I  '  ylirj'inv.her 
i»-i,*e!Jy^n.   und 

.■i>.  eiij-r  l'rjie 
ur:-:  «i-r  End- 


450 


Protracheata. 


Vu 


^.^pfj 


Fig.  405.  Peripatus  capenais,  Stachel- 
Papille  u.  herantretender  Nerv. 
Sta  Stachel,  8ta.z  Stachelzellen,  Cu  Cu- 
ticnla,  he  Kern  einer  Deckzclle,  pg  Pig- 
ment derselben,  ttiM  IntercellularlUcke, 
bLz  Sinneszellen  (?). 


fläche  der  Zelle  befindet  sich  ein  schmaler  Aussen  säum.  Sowohl  in  der 
Zelle,  wie  in  der  Cuticula  sind  län^s  verlaufende  Fäden  nachweisbar.  Sie 
treten  im  Sarc  besonders  basal  scharf  bei  Eisenhämatoxylinschwärzung 

hervor ;  distal  sind  sie  durch  ein  grün- 
liches Pigment,  das  in  feinen  Körnern 
verteilt  und  übrigens  auch  der  basalen 
Zellhälfte  nicht  ganz  fremd  ist,  meist 
völlig  verdeckt  und  auch  im  Aussen- 
saum  nur  schwer  wahrnehmbar.  In 
der  Cuticula  bemerkt  man  sie  nur  bei 
gewöhnlichen  Färbungen;  Eisenhäma- 
toxylin  schwärzt  die  Cuticula  zu  in- 
tensiv. Sie  zeigen  hier  eine  starre 
Beschaffenheit  und  treten  als  überaus 
feine  kurze  Stacheln  über  die  Conus- 
fläche  hervor.  Innerhalb  des  cuticu- 
laren  Conus  sind  sie  durch  eine  homo- 
gene Kittmasse  verbunden,  welche 
fein  geschichtet  ist.  Der  längliche 
Kern  liegt  in  der  mittleren  ZelJhöhe, 
färbt  sich  dunkel  und  zeigt  einen 
Nucleolus.  Zwischen  den  Zellen  sind 
Intercellularlücken  in  Form  von  auf- 
steigenden hellen  Kanälchen,  besonders 
an  Flächenschnitten,  zu  erkennen. 
An  der  Bildung  der  Stacheln  beteiligen  sich  mehrere  pigment- 
freie Deckzellen  (Stachelz eilen),  die  von  besonders  schlanker 
Form  sind  und,  dieser  entsprechend,  einen  schmalen  relativ  kleinen 
dunklen  Kern  in  verschiedener  Lage  zeigen.  Wenn  auch  die  an  den 
Stachel  angrenzenden  Zellen  bereits  verlängert  sind,  unterscheiden  sie 
sich  doch  im  Volumen  bedeutend  von  den  Stachelzellen  und  zeigen  im 
übrigen  das  typische  Verhalten.  Die  distalen  Enden  der  Stachel- 
zellen dringen  in  den  Stachel  ein  und  sind  nur  schwer  gesondert  zu 
unterscheiden.  Die  Stacheln  haben  eine  glatte  Seitenfläche.  Zwischen 
den  Stachelzellen  bleiben  geräumige  Intercellularlücken,  in  denen  sich 
immer  eine  Anzahl  kleiner  Zellen  vorfinden.  Sie  bilden  mit  den  Stachel- 
zellen zusammen  die  S  t  a  c  h  e  1  p  a  p  i  1 1  e  und  unterscheiden  sich  von  ihnen 
durch  runden  oder  unregelmässig  gestalteten  Kern;  vom  Sarc  ist  meist 
so  gut  wie  nichts  wahrzunehmen.  An  jede  Stachelpapille  tritt  durch  die 
dermale  Grenzlamelle  hindurch  ein  zarter  Nerv  heran,  dessen  Endigung 
nicht  bekannt  ist.  Es  bleibt  fraglich,  ob  die  kleinen  Zellen  mit  rundem 
Kern,  wie  gewöhnlich  angenommen  wird,  Sinneszellen  sind,  die  je 
einen  Fortsatz  in  den  Stachel  abgeben:  das  Aussehen  dieser  Zellen 
erinnert  mehr  an  das  von  Lymplizellen,  wie  sie  unter  der  Cutis  häufig 
in  unmittelbarer  Benachbarung  der  Pai>illen  gelegen  sind.  Die  eigent- 
lichen Stachelzellen  scheinen  jedoch  nicht  nervöser  Natur  zu  sein. 
Vielleicht  sind  in  jeder  Papille  nur  eine  oder  wenige  Siuneszellen  ein- 
gelagert, die  bis  jetzt  nicht  sicher  untei*schieden  wurden.  Neue  Unter- 
suclumofen  wären  erwünscht. 

Die  Krallen  werden  von  einer  grossen  Anzahl  stark  verlängerter 
Deckzcllen  gebildet,  die  den  Staclielzellen  gleichen.  Man  beobachtet 
hier  ineluvre  Ciiticularlagen  übereinander,  die  durch  schmale  Lücken 
getrennt   sind,  aber  an   der  Krallenbasis  in  die  umgebende  einfache 


Peripatus  capensis. 


451 


Cnticnla  tibergehen.  Die  unteren  Lagen  stellen  Beservekrallen 
vor,  die  wohl  zum  Ei-satz,  bei  Abnützung  der  äusseren,  bestimmt  sind, 
vielleicht  aber  auch  nur  zur  Verstärkung  dienen. 

Tracheen. 

Zn  unterscheiden  sind  die  Stigmentaschen  und  die  zarten 
Tracheengänge.  Die  Taschen  (Fig.  406)  werden  von  kubischen 
Zellen  ausgekleidet,  die  direkt  in  die  Epidermzellen  übergehen,  von 
diesen  sich  aber,   ausser  durch  die  Form,   durch  den  Mangel  eines 


inntM-^ 


Tra'.. 


Fig.  406.  Pcrqtatus  caitensis^ 
StigmentASchc  und  Bündel 
von  Tr*cheongängen  (7'ra). 
Ep  und  Cu  Epiderm  und  Cuticula 
der  Stigmentasche,  vuU.z  Matrixzelle. 

ilistalen  Konus  und  des  Pigments 
unterscheiden.  Eine  deutliche  Cuti- 
cula kleidet  das  Tascheninnere  aus. 
Von  der  leicht  enveiterten  Basis  der 
Tasche  entspringen  zahllose  kapillare 
Gänge  (Fig.  407),  welche  von  sehr 
geringer ,  überall  gleichbleibender. 
Weite  sind  und  aus  einer  zarten 
äusseren    Sarcschicht   (Matrix)    und 

einer  sehr  dünnen  Liinitans  (Intinia)  bestehen.  Ob  eine  Si)iralfalte 
(siehe  Tracheaten)  vorhanden  ist,  bleibt  fra^'-lich;  angedeutet  wird  sie 
durch  eine  nur  bei  sehr  starken  Vt^rgrösserungen  wahrnehmbare  feine 
Querstreifung  der  Liinitans.    (ileiclifalls  bleibt  unentschieden,  wie  hing 

20* 


Fig.  4^7.  J'fn'jHitus  cajtfn.iis.  Tra- 
cheengängc  {TruK  mnt.z  Matrix- 
zellen.  /.-  Lvinphzollen.  x  IVmdegewchc. 
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ein  Ganff  ist  und  wie  er  endet  (siehe  jedoch  unten).  In  der  Matrix 
jedes  Ganges  trifft  man  von  Strecke  zu  Strecke  einen  länglichen,  ab- 
geplatteten Kern,  der  den  Gang  rinnenaitig  umgreift. 

Die  Endigungen  der  Gänge  düiften  in  besonderen  Endzellen, 
die  denen  der  Tracheaten  entsprechen  würden,  zu  suchen  sein.  Man 
trifft  am  Darm,  in  dessen  Pleura  Gänge  besonders  häufig  sind,  viel- 
fach aussen  an  der  Ringmuskniatur  oder  zwischen  dieser  und  der 
Längsmusknlatur  Zellen  mit  etwas  grösseren  Kernen,  in  deren  un- 
mittelbarer Umgebung  dicht  verschlungen  sehr  zarte,  aber  deutlich 
begrenzte,  Lumina  sichtbar  sind,  die  vielleicht  intracellulären  End- 
kapillaren entsprechen.    Genauere  Untei-suchungen  sind  erwünscht. 

Nervensystem. 

Am  Querschnitt  eines  Nervenstammes  unterscheidet  man  aussen 
eine  dünne,  vom  Bindejrewebe  stammende,  Neurallamelle,  darunter 
die  ventral  und  lateral  stark  entwickelte  Nervenzelllage  und  im 
Innern  einen  dicken  Faserstrang,  der  zugleich  Neuro pil  ist,  also 
die  feineren  Fortsätze  der  Zellen  und  Fasem  enthält  (Markstamm). 
Die  Nervenzellen,  deren  Grösse  variiert,  liegen  dicht  gedrängt  in 
einem  lockeren  Hüllgewebe,  das  dorsal  nur  schwach  entwickelt  ist, 
doch  auch  hier  vereinzelte  Nervenzellen  enthält.  Kerne  des  Hüll- 
gewebes kommen  vereinzelt  auch  im  Faserstrang  vor.  Glia  ist  nicht 
mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Ueber  die  feineren  Strukturen  ist  wenig 
bekannt;  die  Faserverläufe  wurden  nicht  dargestellt. 

Coxal-  und  Sehleimdriisen ;  Speicheldrüsen. 

Jedem  Segment  kommt  ein  Paar  von  Schenkeldrüsen  (Coxal- 
drüsen)  zu,  deren  vorderstes,  als  Schleimdrüsen,  besonders  mächtig 
entwickelt  ist.  Lage  und  Ausmüudungsstellen  der  Drüsen  wurden  in 
der  Uebersicht  angegeben.  An  einer  Schenkeldrüse  unterscheidet  man 
den  kolbentormigen  Drüsenkörper  und  den  schmaleren  Aus- 
führungsgang,  dessen  niedriges  Epithel  direkt  in  das  Epiderm  an 
der  Mündung  sich  umschlägt  und  auch  eine  dünne  Cuticula  trägt. 
Die  Drüsenzellen  des  Körpers  sind  schlank  und  sondeni  ein  bräunliches 
Sekret  (Gaitkon)  ab.  AVäbreud  dic^ses  sich  mit  Hämatoxylin  nicht 
tarbt,  also  keinen  Schleim  repräsentiert,  nehmen  sowohl  Sekret  als 
Zellen  der  Schleimdrüsen  das  Hämatoxylin  lebhaft  an.  Die  Schleim- 
zellen sind  schlank  cylindrische  Elemente  mit  basal  liegendem  rundem 
Kern,  der  einen  jrrossen  Nucleolus  enthält,  und  mit  längsfadigem  Sarc, 
das  von  dunkel  fäi1)l)ai'en  feinen  Körnern  reich  erfüllt  ist.  Die  langen 
vei'zweigten  Scthläuche  der  Schleimdrüsen,  sowie  die  kuraen  Schenkel- 
drüsen, sind  von  einer  düinien  (Jrenzlamelle  umgeben,  der  platte 
Muskelfasern  innig  und  oft  nur  schwer  nachweisbar  anliegen. 

Die  Speicheldrüsen  sind  unverzweigte,  paarige  Schläuche  von 
betriichtlichrrem  Volumen  als  die  Schleimdrüsen  und  i^eichen  nicht 
so  weit  nach  rückwärts  als  diese,  ihr  hohes  Epithel  i.st  in  Längsfalten 
gdegt;  es  enthält  zweierlei  Arten  von  Drüsenzellen,  nämlich  Schleim- 
und Ei  Weisszellen,  die  auf  bestimmte  Territorien  verteilt  sind. 
ikiderh^i  Tenitorien  kommen  beliebig  nebeneinander  vor.  Die  groben 
Körner  der  Schleimzellen  tarben  sich  blau,  die  feinen  Körner  der  Ei- 
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weisszellen  nehmen  Hämatoxylin  nicht  an.    Der  Kern  liegt  bei  beiden 
Zellarten  basal. 

Die  Speichelreservoirs  enthalten  ein  plattes  Epithel,  das 
von  einer  dünnen  Grenzlamelle  umgeben  ist;  dieser  liegen  aussen 
kräftige  Muskelfasern  in  diagonalem,  sich  überkreuzendem,  Verlaufe  an. 

Enteroderm. 

Das  Enteroderm  besteht  aus  schlanken,  an  den  Papillen  sehr 
langen  und  dünnen,  Nährzellen  und  aus  spärlicli  vorhandenen,  distal 
geschwellten,  Drüsenzellen,  die  nach  der  Schwärzbarkeit  ihrer  grossen 
Sekretkömer  wohl  als  Ei  weisszellen  aufzufassen  sind.  Die  Nähr- 
zellen sind  undeutlich  längsfädig  struiert  und  enthalten  reiclilich  sehr 
grosse,  meist  in  einer  Reihe  angeordnete,  runde  Körner,  die  wohl  Fett 
oder  eine  fettartige  Substanz  vorstellen,  da  sie  sich  in  Aether  lösen 
(Gbitbe).  Mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen  sie  sich  intensiv ;  im  Innern 
enthalten  sie  oft  eine  Vakuole.  Neben  diesen  groben  Körnern  kommen 
feine  in  reichlicher  Menge  und  in  vorwiegend  distaler  Lage  vor,  die  eine 
bräunliche  Eigenfarbung  besitzen  und  gelegentlich  zu  Ballen  zusammen- 
gedrängt sind ;  wahrscheinlich  stellen  sie  Exkretstoffe  vor.  Die  Zellen 
enden  distal  glatt  abgestutzt  und  entbehren  jeder  extracytären  DiflFeren- 
zierung.    Die  länglichen  Kerne  liegen  in  der  basalen  Zellhälfte. 

Die  Ei  weisszellen  verhalten  sich  in  der  basalen  Hälfte  wie 
die  Nährzellen.  Die  distale  Hälfte  ist  mehr  oder  weniger  stark  an- 
geschwollen und  zeigt  in  einem  schwärzbaren  Maschenwerke  grosse, 
gleichfalls  schwäi-zbare,  Sekretkömer. 

Muskulatur. 

üeber  die  Anordnung  der  Muskulatur  siehe  in  Uebersicht.  Hier 
werden  eingehender  nur  die  Muskelfasern  der  Ektopleura  betrachtet. 
Obgleich  diese  nicht  quergestreift  sind  (Fig.  408),  zeigen  sie  im  übrigen 
doch  die  typischen  Charaktere  der  Arthropodenmuskulatur.  Sie  besitzen 
ein  Myolemm  und  sind  vielkernig.  Jedes  Myon  repräsentiert 
also  jedenftills  ein  Syncytium  von  ^luskelzellen  (siehe  Bratidiipm), 
dessen  Entstehung  allerdings  nicht  genauer  bekannt  ist.  Die  Fasern 
sind  von  ansehnlicher  Dicke,  bedeutender  Länge  und  enden  entweder 
ungeteilt  (z.  B.  Längsfasern)  oder  spalten  sich  in  leicht  divergierende 
Endzweige  (Sagit talfasern),  die  an  der  dermalen  (Trenzlamelle  inserieren. 

Jede  Faser  zeigt  eine  kontraktile  Rinde  und  eine  innere 
helle  Sarcachse.  Beide  unterscheiden  sich  nur  weniof,  denn  auch 
die  Sarcachse  enthält  Myofibrillen,  nur  in  loserer  Verteilung  und  von 
reichlicher  hyaliner  Zwischensubstanz  umgeben :  sie  enthält  ausserdem 
aber  auch  zarte  longitudinal  verlaufende  Fäden,  die  als  undifferenzierte 
Sarcolinen  aufzufassen  sind,  l^nter  den  Myofibrillen  unterscheidet  man 
feine  und  stärkere;  doch  lässt  sich  feststellen,  dass  die  letzteren 
(Muskel säulchen)  durch  dichte  AneinandcTlageruuj?  von  ersteren 
gebildet  werden.  Die  Fibrillen  sind  glatt  begrenzt  und  schwärzen  sich 
intensiv  mit  Eisenhämatoxylin. 

Das  Myolemm  ist  (nne  zarte  Hülle  von  undeutlich  längsfädiger 
Struktur.  Sie  tarbt  sich  mit  der  van  GiES()N-]\Iethode  zart  rötlich. 
Ihre  innige  Beziehung  zur  Muskelfaser  lässt  sie  als  Differenzierung 
des  Myons  erscheinen.    Kerne   kommen  jedem  Myon   in   grösserer 
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Zahl  zu.  Sie  sind  von  verschiedener  Grösse,  entweder  abgeplattet 
und  dann  manchmal  leicht  gelappt,  oder  von  runder  Form,  und  ent- 
halten einen  oder  ein  Paar  Nucleolen;  sie  liegen  zwischen  Myolemm 


Imc 
in  Je 


"7m.f 


m.ke 
Fig.  408.     PeripdtHS  capeiun's,   Porimygiura   undMycn.     m.f  Muskelfuem,  mJc 
Myolemm,  m.ke  Muskelkcrne,  f./z  Fascrtilz,  Lac  Lacune. 

und  kontraktiler  Rinde,  gewöhnlich  innerhalb  feinkörniger  Anhäufungen, 
die  auch  sonst  vorkommen  (Gaffron). 

Bindegewebe  und  Lymphzellen. 

Die  Bindesubstanz  bildet  die  Grenzlamellen  und  einen  Faser- 
filz, der  die  Muskelfasern  untereinander  verbindet  (Perimysium). 
Das  Perimysium  besteht  aus  feinen  wellig  verlaufenden  uml  sehr  ver- 
schieden orientierten  glatten  Bindefibrillen,  die  sich  mit  der  van  Giesok- 
Färbung  lebhaft  röten.    Sie  legen  sich  innig  an  die  Myolemmen  au 
und  bilden  ein  dichtes  Gespinnst,  das  jedoch  reichlich  von  Blutlakunen 
durchsetzt  und  aufgelockert  wird.     Die  Grenzlamellen  erscheinen  als 
Verdichtungen  des   Filzes.     Während   in  den  schwächeren,  z.  B.  am 
Darm  und  an  den  Nervenstänimen,  die  Fibrillen  entweder  gar  nicht  oder 
nur  andeutungsweise  zu  erkennen  sind,  lassen  sie  sich  in  der  dicken 
dermalen  L  a  m  e  1  i  e  (( '  u  t  i  s )  gut  beobachten.    Sie  bilden  hier  massig 
dicke  Fasern,  die  untereinander  in  Fibrillenaustausch  stehen,  und  in 
Schichten  angeordnet  sind,  in  welchen  abwechselnd  longitudinale  und 
cirkuläre  Fasern  liegen.    Auch  radiale  Fasern  kommen  vor,  strahlen 
in  den  Filz   ein  und  lösen  sich  in  das  Fibrillennetz  desselben  auf. 
Ferner  dringen  feine  Fibrillen  zwischen  die  1  )eckzellen  des  Epiderms, 
bis  etwa  in  halbe  Höhe  derselben,  vor. 

Zwischen  den  Fibrillen  des  Filzes  fehlt  ein  besonderes  Enchym ;  auch 
eine  verkittende  Grundsubstanz  ist  nirgends  sicher  zu  unterscheiden. 
Schwierig  gelingt  der  Nachweis  von  Bindezellen.  In  der  Cutis 
können  sie  vereinzelt  mit  Sicherheit  festgestellt  werden.  Neben  den  nicht 
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elten  eingelagerten  kleinen   Lymphzellen   sieht  man   hier  und  da,  in 
lAnnäherung  an   die  Kin^annskiilatur,  aber  noch  in  der  (litis  gfele^-en, 
tiemlich    grosse     flarhenhaft     orientierte    Kerne,    von     denen     nach 
eiden   Seiten    hin,   gleichfalls  fläelienliaft  orientiert^   dii-ht  struierte 
''Sarestränge  ausgelien.  die  ziemlidi   weit  zn  verfolgen   m\ü  nnd,  ohne 
sich   zu  verästeln,   nndeutlieli    werden.     Zweifellos  reprasentiren  diese 

I Zellen  die  rutisbildiier.  Die  kleinen  Lymph^ellen  zei*ren  dai^^e^en 
wechselnd  ti^efoniite,  kleine  Zellkurper  mit  oder  ohne  körnigen  Inhalt 
und  mit  einem  rnmlen,  dunkel  sich  färbenden.  Kern,  Ai^r  bei  Durch- 
Wanderung  der  dermalen  Ijamelle  maunigfaeh  seine  Form  viifiudert, 
gelegentlich  schniubig  gedrelit  ersrbeint.     In   einer  medialwärts  ge- 

*  wendeten  Einbuelituog  des  Kerns  liegt  ein  I>  i  p  I  o  c  li  o  n  d  e  r. 
Im  I'erimysinm  sind  Bindezellen  nicht  mit  gleicher  Sicherheit 
aufzufinden,  wenngleich  sie  hier  ohne  Zweifel  wohl  reii'hlich  vor- 
kommen. Man  trifft  sie  mit  Sicherheit  nur  zwischen  den  Biindeln  der 
ÄTracheengänge  j  die  sie  mit  phismatischen  P'ortsätzen  umspinnen, 
Ww^lihrend  Bindesiibstaiizbihlungen  hier  nicht  deutlich  hervortreten.  Die 
Kerne  sind  grösser  als  die  der  l^racheen-  und  Lymphzellen,  gleich- 
müssig  ellipsoid  geformt  und  von  heller  Beschaffeulieii,  mit  einem  oder 
zwei  Nucleolen  ausgestattet  Teber  die  Gestalt  der  Zellen  lässt  sich 
nichts  Bestimmtes  aussagen.  Auch  im  Peiikatd  sind  Hiiidezellen  nach- 
weisbar, die  das  Herz  mit  der  Ektcudeurn,  unter  KutwickUmg  von 
•Bindesulistanzziigen.  verbinden  und  sich  zwischen  den  zelligeii  Ein- 
lagernngeii  (Lymphzellen*  lymphoide  Zellen)  verteilen.  Die  lym- 
phoiden   Zellen   sind  sehr  grosse   körnerhaltige   Zellen,   die    vor- 

»wiegend  im  Perikard,   zu  beiden  Seiten  des  Herzens  vork^mmn^n,  sich 
aber    auch    in    den    Pedalkammeriu    vereinzelt    auch    itnierhalb    der 
Ektopleui'a,     vorfinden.      Diese     Elemente     machen     den     Eindruck 
embryonaler  Mesodermzelleii,  wenn  sie  von  massiger  Grösse  sind;  bei 
[beträchtlicher  Grösse   dürften    sie    P'ctl  eutluilten,  zeigen    dann  auch 
[fast  immer  zwei  oder  mehrere  Kerne.     Von  einem  eigen» liclieu  Fett- 
|körpergewebe  kann   wohl   niclit   gcsirroehen  werden;  vielh-icht  haben 
lie  Zeilen  auch  exkretorische  Funktion,  wie  bei  den  Tracheaten,   Das 
rc  ist  bei  Fettgelialt  von  Vakmdeu  durchsetzt,  sonst  aber  dicht  be- 
'baffen  und  reich  au  Körnenn  läibt  sicli  nnch  mit  Hämatoxylin  dunkel, 
Lline   Membran   ist    meist    deutlich   zu   unterscheiden.     Die  Form   ist 
fewöhnlich  eine  abgerundete  ellipsoide. 


Mere. 

Ueber  Lage,   Form   und   (Tliederung  siehe  die   Dcbei^sicht,     Dil 

Indbläschen,    welciu*s    als    ein   (Tdarraum   aufzufassen   ist,  zeigt 

?in  pUittes  Endothel  Scharf  davon  hebt  sich  das  Epithel  i\v^  Wimper- 

k  a  n  a  1  es  j  Fig  409 1  aKder  mit  nur  wenig  vorspringendem,  trichterartigem 

^»phrnstom  in  das  ßläschen  mündet.    Das  Epithel  besteht  aus  diiiincn 

fvlinderzelleiL  deren  Kerne  auf  zwei  Seiten  des  (Jtierscfinittes  mehr- 

licbtig,  auf   den   dazwischen    gelegenen,   schmaleren    Seiten    ein- 

rhichtig  angeordnet    sind.     Zugleich   sind   hier  die   Zellen   weniger 

boch   und   entbehren    der   Wimpein,    welche  den   aiidi-ren  Seiten   zu- 

iLommen,     Wenngkdch  ein  Scidagen  dieser  Wimpern  iiitra  vilam  nicht 

langegeben  ist,  lässt  docli  die  fonuale  Ausbildung  der  fädigen  Anhänge 

deinen  Zweifei,  dass   wirklich   ^Mmpern  vorliegen,   deren   Anordnung 

zwei  Streifen  Übrigens  mit  der  bei  den  Annelitleii  allgemein  nach- 
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weisbaren  übereinstimmt.  Das  Sarc  zeigt  deutlich  längsfädige  Struk- 
tur, auch  sind  Basalkörner  vorhanden.  Die  schmalen  Kerne  Ärben 
sich  intensiv. 

Der  absteigende  Drüsenkanal,  die  Harnblase  und  der  kurze  Aus- 


Stum 


Fig.  409.  rerqHitm  cajtetinis,  Nephridium ,  nach  G AFFRON.  Stom  Stoma,  da:»  ia 
das  Endbläschen  mündet,  W.C  Wimperkanal,  ahst.C  absteigender  Kanal,  Ha.Dla  Harnblase, 
h.8u  Bindesubstanz,  mf  Muskelfasern  der  Haut. 

führgang  zeigen  ein  niedriges  Epitliel,  dessen  Stniktiiren  nicht  ge- 
nauer untersucht  wurden.  An  der  Blase  finden  sich  in  Umgebung 
der  dünnen  Grenzlamelle  platte  Muskelfasern. 

Gefasssystom. 

Das  einzige  vorhandene  Gefäss,  das  kontraktile  Herz,  liegt  im 
Perikard  über  dem  Darme.  Es  bildet  ein  vorn  und  hinten  offenes 
Rohr,  das  mitten  in  jedem  Segment  dorsal  von  einem  Paar  spaltförmiger 
Ostien  durchbrochen  ist.  An  der  Leibeswand  ist  es  durch  Züge  von 
Bindesubstanz  befestigt;  auch  steht  es  durch  Bindegewebe  in  Ver- 
bindung mit  dem  Perikardseptum ;  die  Muskelfasern  des  letzteren 
treten  direkt  an  die  ventrale  Fläche  des  Herzens  heran  und  spielen 
zweifellos  bei  der  Diastole  desselben  eine  Eolle  (Dilatatoren).  Am 
Herzen  findet  sich  eine  einfache  Schicht  von  Ringmuskelfasem,  die 
durch  Bindesubstanz  zusammengehalten  werden;  ein  Endotliel  fehlt 
vollständig.  Die  Muskelfasern  zeigen  das  typische  Verhalten  (siehe 
bei  Muskulatur).  Im  Innern  des  Herzens  liegen  Lymphzellen  (siehe 
bei  Bindegewebe). 

Das  Blut  tritt  durch  die  Ostien  in  das  Herz  bei  der  Erweiterung 
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desselben  (Diastole)  ein;  bei  der  Systole  verschliessen  sich  die  Ostien 
und  das  Blut  wird  durch  die  vordere  (und  hintere?)  Oeffnung  in  die 
Leibeshöhle  gepresst.  Diese  durchströmt  es  gegen  rückwärts,  zugleich  in 
die  Ldc^nnen  der  Körperwand  eindringend,  und  sammelt  sich  im  Perikard, 
in  welches  es  teils  von  der  Leibeshöhle  aus,  durch  die  Spalten  des 
Perikardialseptums,  teils  aber  auch  aus  den  engen  Lakunen  der  dorsalen 
Körperwand  einmündet.  Diese  letzteren  sind  als  Ringlakunen,  etwa  zu 
12  im  Segment,  zwischen  Ring-  und  Diagonalmuskulatur  in  der  dor- 
salen Ektopleura  entwickelt  und  seitwärts  etwa  bis  in  die  Höhe  der 
Speicheldrüsen  zu  verfolgen  (Gaffron). 


XI.  Arthropoda.    B.  Crustacea. 

Phyllopoda.  ' 

Branchipus  stagnalis  L. 

Uebersicht. 

Der   intersegmentale  Querschnitt  der  Thorakalregion  (Fig.  410) 
liat  die  Form  eines  dicken,  kurzschenkligen  Hufeisens.    Der  Einschnitt 
zwischen  beiden  Hufeisenschenkeln   entspricht  einer  mittleren   tiefen 
Einbuchtung  der  ventralen  Fläche  (ventrale  Medial  furche  oder 
Bauch  furche).    Die  dorsale  Fläche   ist  gleichmässig  gewölbt,  die 
lateralen  sind  fast  eben.    Segmental  entspringen  ventral  seitlich  vom 
Körper    die    gegliederten    Extremitäten,     welche    Kuderborsten 
tragen.    In  direkter  Fortsetzung  des  Körpers  liegt  der  Stammteil  des 
Fusses,  der  medial wärts  sechs  Enditen,  lateralwärts  die  proximale 
Atemplatte  und  den  distalen  Epipoditen  (Kieme),  sowie  am  freien 
Ende  den  Exopoditen  trägt.    Von  den  Rändern  der  Enditen  und 
des  Exopoditen  entspringen  grosse,  zum  Teil  gefiederte,  Borsten,  auf 
deren  Verteilung  und  Form  hier  ebensowenig  wie  auf  die  Form  der 
Glieder  selbst  eingegangen  werden  kann.    In  der  Figur  sind  seitwärts 
von   dem,   am  Ui-sprung   durchschnittenen,   Stamme   die  Atemjilatten 
getroffen;  medial  ist  die  Kante  des  proximalen  Enditen  mit  einer  grossen 
Borste  getroffen ;  darunter  liegen  Boi-stenquerschnitte  anderer  Enditen. 
Das   Epiderm    überzieht   den   ganzen  Querschnitt   als   zumeist 
niedriges  Epithel,  das  nur  an  den  Muskelansätzen  an  Höhe  gewinnt 
und  im  allgemeinen   eine  eigenartige  Ausbildung  zeigt.    ICs  enthält 
Blutlakunen.  in  denen   Lynii)hzellen  liegen.    An   der  Ursprungsstelle 
der  Borsten   enthält   es   eine   Gruppe    von   Sinneszellen  (Borsten - 
ganglion),  die  in   das  Innere  vorspringen.    Zum   Kpiderm  gehören 
die  neben  der  Bauchfurche  gelegenen  i)aangen  Bauchdrüsen,  sowie 
die  damit  übereinstimmenden,  im  SUimni  der  Glieder  gelegenen,  Bein - 
drüsen,   auf  welch  beide  im  speziellen  Teil  nicht  näher  eingegangen 
wird.    Sie  bestehen,  nach  ('laus,  aus  zwei  grossen  nebeneinander  ge- 
legenen Drüsenzellen  (Fig.  411 ),  welche  zwischen  sich  eine  klei"' 
Ampullenzelle  fassen,  in   der  ein  ampullen förmiger  Sammd 
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Tr,M 


Lä,M 


Fig.  410.  Branchipus  stagnalia ,  Querschnitt  des  Thorax.  Ep  Epiderm ,  Og 
Ganglion,  Ät.Fl  Atemplatte,  Jtr  BauchdrUsen,  Bor  Kaute  des  proximalen  Enditen  mit  Borate, 
r  Borstenanschnitte  anderer  Enditen,  Eni  Enteron,  Ile  Ilerz,  l.z  Lymphzellen,  z  lymphoide 
Zellen,  Atf.,   Tr.,  *S'.3/  Längs-,  Transversal-,  Sagittalmuskeln. 


das  in  radial  sre- 
ordneten  stäb- 
chenförmigeu  Kör- 
nern auftretende 
Sekret  enthält ; 
eine         schlanke 

Gangzelle, 
welche  von  einem 
feinen  Kanal 

durchzogen  ist, 
vermittelt  die  Ent- 
leerung der  Am- 
pulle nach  aussen. 

Dicht  unter  dem 
Epiderm,  aber 
völlig  von  ihm  ge- 
sondert, in  der 
Leibeshöhle,  liegt 
am     Grund     der 


TA.N 


amp.z 


"dr.z 


II  i.  Com 
Fig.  411.     Branchijfun   sfnijnalis,    Ganglion    des   Bauch- 
marks.     Co7i  Connectiv,    Vo.    und    Hi.Com    vordere    und    hintere 
Commissur,  Lt.X  Lateraluerv,  dr.x  DrUsenzcUe,  amjt.z  AmpuUenzelle, 
ga.z  Gangzelle,  u.z  Nervenzellen.     Nach  C'laus. 


Bran rh ipns  stugiffilis. 
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Ehfiirche  das  stricklfiterforminfe  Bau cli mark.    Rcflits  und  links 
:»m  Boden  der  Furche  verhiuiV'n,  weit  i»'etivmit,  dit^  pauritre n  K  on n  e  k  t  i  v - 
Itran^e,  die  segineiital  zu  ab^eidatteten*  .scliriig  gegen  die  Kxtrenii- 
It^u  hin  geneigten.  Ganglien  anseli wellen.     Die  t Ganglien  sind  dioeh 
liiie  vordere  und  eine  liintere  Konnuissur  verbunden;  es  entspringen 
jron  ihnen  am  freien^  schräg  nach  abwärts  geneigten^  Rande  Nerven, 
Velehe  zur  iluskuhitur  und  zu  den  Borsten  hin  verlaufen.     Näheres 
■über  die  feinere  Struktur  der  (jauglien,  Nerven  und  Faserendigungen 
siehe  hei  Asiacns. 

In   der  Mitte  zwischen   dni^aler  und  ventraler  Jlediallinie   Hegt 
das  kreisrunde  Euteron  des  Mitteidannes,   das  von  einem  niedrigen 

Ppitljel  gebildet  wird. 
Vom  Mesuderm    ist   auf  den   Thorakalscliuitti^n   nur   FlUlgewebe 
and  das  Herz  getroffen.    Die   Muskulatur  durchsetzt   locker  au- 
■peorduet.  die  geräumige  Leibesholde.     Sie  gliedert  sich  in  die  mächtig 
Irotwirkelte,  aber  in  einzelne  Muskehnassen  aufgelöste,  Ektopleura,  in 
die   sehr  zarte  Entopleura  und  in  die  als  l'ransversalumskulatur  ent- 
wickelte  Meso)deura.     Die  Ektoplenra   zeigt    vier   starke   Liings- 
auskeln,   von  denen   zwei   dorsal  rechts   und  links  vum  Darm,   zwei 
^entrah  rechts  und  links  vom  Bauchnu^rk,  liegen.    Eine  Ringmuskulatur 
Bhlt  vollständig;  sie   erscheint  umgebildet  und   aufgelöst   in  die  ab- 
teitrenden  Extremitätenmuskelu.  von  denen  wir  im  Rumpfe  jederseits 
pjue    1  a t  e r  a  1  e    utnl    eiiin    ni e d  i a  1  e   li  r  u  p  p e    unters(  lieiden.      Die 
iterale  ( iruppe  entspi'ieht  den  S  a  g  i  1 1  a  1  m  u  s  kein  von  Ptripntm,   Sie 
esteht  (Clat  s)  ans  einem  vorderen,  an  der  vorderen  Segmentgrenze 
entspringenden,  Bündel,   welches,   verstärkt  durch  ein   vom  voraus- 
Jeheuden   Segmente   stammendes   JBfiudeK   die  Extremität   nach    vorn 
ieht,    und    aus    einem    mächtigeren    hinteren    Bündel,    das    im 
aittleren  und  hinteren  Segmentbereiche   am  Rücken  entsiiringt,   steil 
nach  abwärts  veiiäuft   und   den  Extremitiitenstanim  dorsalwärts  hebt. 
Die  mediale  Muskelgrnpjie   bestellt   nur  aus  wenigen,  die  Extremität 
ffegen    die    Bauchseite    liin    bewegenden,    Biiudeln,    die    %'orn    (Pro- 
traktoren)   und  hinten  iRetraktoreu)   im   Segment   entspringen. 
Auf  die  Verteiliuig  der  Muskeln  in  den  Extremitäten  selbst  kann  hier 
nicht  eingegangen  werden. 
■        Die  Entopleura   wird  von   einer  sehr  dünnen  Ringmuskel- 
Hage  gebildet     Die   Mesnpleura   besteht   ausschliesslieh   aus   den 
Mräftigen  Transversalmuskeln,   welche  jederseits  am  Boden  der 
ffBäuclifurche  mit  dünner  Sehne  inserieren  und  schräg  duisolateralwärts 
verlaufen,  dabei  sich  stark  ausbreiten  und  mit  llächenliaft  entwickelter 
_Jindsehne  einerseits  die  dorsalen  Längsmuskeln  durchbrechen,  anderer- 
seits direkt  an  die  Seitenwand   des  Rumpfes  herantreten*  aber  auch 
Beziehungen  zu  ihn  ventralen  Längsmuskeln  aufweisen.     Weiter  sind 
»He  R  i  n  gm  u  s  k  e  I  n  d  i^  s  Herzen  s  hier  zu  erwähnen. 

Zum  Füligewehe   gehören   auch  die  Grenzlamellen  nntei-  den 

Epilhelien  {Haut,  Ihirm),  die  Muskelsehnen,  Ijymphzellen  und 

|rosse,  hier  als  lyniphoide  Zellen  bezeichnt-te,  Elemente,  die  einzehi 

loder  in  Str'ängen  im  Schnitte  liegen  und  den  t'harakter  von  Fettzellen 

[annehmen   können,  gewülmlich   aber  ein  mehr  embryonales  Aussehen 

uhreth 

Von  Gefässen   ist   nur   das    dünnwandige,   ninskulf^se  HersE  ent- 

["wickelt,  das  dorsal   über  dem  Darm  liegt  und  im  hinteren  Teil  jede» 

ueuts  von  einem  lateralen  Ustienpaar  durchbrochen  wird.     Es  setzt 
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sich  im  Kopf  in  eine  kurze  Aorta  fort,  die  sich  in  die  Leibeshöhle 
öffnet.  Das  Bhit  strömt  im  Herzen  und  in  der  Aorta  von  hinten  nach 
vorn,  in  der  Leibeshöhle  von  vorn  nach  hinten,  und  gelangt  durch  die 
Ostien  wieder  ins  Herz,  nachdem  es  in  den  Kiemen  (Epipoditen) 
arteriell  geworden  ist. 


Epiderm. 

Das  Epiderm  besteht,  ausser  an  den  Borsten,  allein  aus  Deck- 
z eilen  von  eigenartiger  Beschaffenheit.  An  jenen  Regionen,  wo 
keine  Muskelfasern  zur  Haut  treten,  also  z.  B.  vielfach  seitlich 
am  Rumpf  und  dorsal  über  dem  Herzen,  erscheinen  die  Zellen  mit- 
samt den  Kernen  stark  abgeplattet.  Zellgrenzen  sind  nicht  zu  unter- 
scheiden, wenn  auch  jedenfalls  vorhanden.  Das  Sarc  lässt  eine  fädige 
Gerüststruktur  nur  undeutlich  erkennen;  doch  kann  man  aus  den 
Bildern  schliessen,  dass  an  der  ausgedehnten  Oberfläche  Fäden  enden, 
die  unterhalb  in  der  Hauptsache  flächenhaft  verlaufen  dürften.  Die 
Oberfläche  trägt  die  Cuticula,  welche  durch  einen  schmalen  Aussen- 
säum  getrennt  ist;  meist  hebt  sie  sich  an  den  Präparaten  leicht  vom 
Sarc  ab.  Sie  ist  von  geringer  Dicke  und,  wie  es  scheint,  unge- 
schichtet; eine  faserige  Struktur  ist  nicht  zu  erkennen.  Der  Keni  ent- 
hält reichlich  Nucleom  und  einen 
Nucleolus;  in  der  Kemregion 
springt  die  Zelle  gegen  innen 
vor.  Die  basale  Zellfläche  wii'd  von 
einer  sehr  feinen  Grenzlamelle, 
die  sich  mit  der  van  Gieson- 
Färbung  rötet,  überzogen. 

An  den  Muskelinsertionen 
ist  das  Bild  (Fig.  412)  wesent- 
lich anders.  Die  Sarctäden  treten 
hier  als  Fibrillen  lokal  deutlich 
hervor  und  bilden  Säulchen 
(Claus)  von  verschiedener  Länge, 
die  sich  mit  der  Muskelsehne 
verbinden.  Die  Fibrillen  sind 
völlig  gestreckt,  glatt  begrenzt, 
schwärzen  sich  leicht  und  wahren 
ihre  Dicke  vom  basalen,  in  der 
Sehne  gelegenen  Ende,  bis  zui* 
Oberfläche.  Der  Aussensaum 
zwischen  Cuticula  und  Säulchen 
ist  hier  meist  nur  sehr  schmal; 
er  wird  deutlich  von  den  Fi- 
brillen durchsetzt,  die  direkt  an 
der  Cuticula  inserieren  oder,  wahr- 
scheinlicher Weise,  da  wir  eine 
Entstehung  der  Cuticula  wie  bei 
den  Würmern  annehmen  dürfen  (siehe  AsfacHs),  in  sie  eingehen. 
Doch  erscheinen  die  Fibrillen  im  Aussensaum  dünner,  färben  sich 
hier  nicht  und  verteilen  sich  auf  einen  breiteren  Bereich  als  im 
Säulchen.  An  der  Grenze  des  Saumes  sind  oft  schwärzbare  Körner 
zu  unterscheiden.    Meist    erkennt  man  neben  den  Fibrillen  der  Säul- 
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Fig.  412.  linmchipus  »taijnaliSy  Haut. 
(Ui  Cuticula.  kfi  und  xLß  Kern  und  StUtzfibrille 
einer  Deckzelle,  h.8u  Bindesubstanz,  (r'r.ZCJrcnz- 
lamelle,  l.z  Lymphzelle,  hr  Quernetz,  //Ilaupt- 
streifen   der  Muskelfibrillcn   einer  Sagittalfaser. 
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t?n  auch  Fäden,  die  in  o;<4joo-eneiii  Verlaufe  vom  Säiilclien  abzweigen 
iid  distal  in  die  aiistossejiden  Sarestrecken  eintreten.  l>ii'  seit- 
lehen  Fläelien  der  Säulclien  sind   von  einer  zarten  Grenzlanielle  der 

«cbriebenen  Art  überzogen.     Das  ba>iale  Ende  senkt  sieh  in  dickere 

indelaniellen   ein,    welche   die   EodtJäeheji    der   ^Muskeln    überziehen 
Nelmen),   und   hiuft   in   diesen   frei  aus.  —  Oft  lieürt  ein  Kern  In  ein 
»äiüclien   eingesenkt,  das   dann  stnnipf  kegelfürniig  erweitert  ist  und 
in   grosses  Insertionsgebiet   an  der  Cuticnla   aufweist.    In   manchen 
"allen   gewinnen   die  Säub^hen   beträchtliche  Länge,  sind  dann  meist 
her  nur  von  geringer  Dicke.     Die  oieelumische  Bedeutung  der  Säul- 
heu Hegt  in  der  Uebertragung  des  Muskelzugcs  auf  die  feste  Ciiticula. 
Durch  die  Beziehung  der  Säulchen  zu  den  flächenluift  entwi<*kelten 
Muskelsehnen    entstehen    [jakiinenräunie,    wehbe   einerseits   von    den 
Sehnen,  anderei-seits  von  der  zarten  Greozli^nielle,  welche  die  Säulchen 
und  die  basale  Fläche  der  dünnen  Sarc- 
lajren  überzieht,  eingekleidet  werden  und 
mit  der  Leibeshiihle  komniunizieren.  Diese 
Käuuie   liegen   dalier,   wie   aus   der  ge- 
gebenen   Beschreibunjr    hervorgeht ,    nur 

heinbur  im  Eitiderin  selbst.  Sie  ent- 
halten Lynipbzellen,  wie  sie  auch  in  der 
Leibesln')hle  allenthalben  vei-streut  sind. 
Sehr  schön  ist  die  eigenartige  Aus- 
bildung des  Epiderms  in  den  Atemplatteu 
der  Extremitäten  iFig.  413)  zu  studieren, 

eder  cuticnla ren  Lamelle  des  Fodits 
liegt  eine  flache  Sarcsidiirht  mit  einge- 
streuten Kernen  an.  Beide  Schichten 
«ind  durch  Fibrillensäulchen  verbunden, 
idie  meist  schlanke  Form  besitzen  und 
den  Zellen  angehören.  Bei  Färbung  mit 
Eisenbämatoxylin  siebt  man  deutlich  die 
geschwärzten  Fibrillen  der  Saubhen 
von  der  Cuticnla  jeder  Seite  au^  bis 
etwa    zur    Mitte    des    Poditquersclinitts 

erlaufen*  wo  sie  undeutlich  werden.  Die 
Fibrillen  beider  Epit belli äcben  gehen 
nicht  ineinander  über:  sie  werden  viel- 
anehr  nur  durch  Bindesubstanz,  webdie 
auch  die  Säulen  seitlich  einscijpidet,  zu- 
«ammengehal ten.     -1  i-d es  Säuhhcn   stellt 

derart  eine  Doppelbildung  dar  (übei'  die  Herleitung  der  Bindesubstanz 
jsiehe  unten). 

An  der  Basis  der  Borsten  ist  das  Eidderm  wesentlieh  verändert. 
Ein  dicker  Zellzaid'en  unterbricht  das  niedrige  Epithel  und  ragt  weit 
nach  innen  vor.  Kr  besteht  aus  spindeligeu  Zellen,  die  unter  dem 
Epithelnivean  durcli  den  eliii>sinden  Kern  geschwellt  werden  und  sich 
basal  in  eine  Nervenfaser,  distal  in  einen  perzeploriscben  P'oilsatz 
ausziehen,  der  mit  den  anderen  gemeinsam  in  die  bohle  Borste  ein- 
dringt und  hier  weit  zu  verfolgen  ist  (perzept orisc her  Termi- 
Halst  rang  (v«im  Kath).  Die  spindeligen  Zelbm  repräsentieren  also 
Sinnesnervenzellen  (Rktziits),  die,  wie  es  scheint  (vom  Rath),  allen 
rsten  von  hmmlupf(.H  zukommen.     Besonders  gtinstiir  sind  sie  an 
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Fif{.  413.  Branchipu$  liAffnaUi^ 
A  t  G  in  p  1  a  1 1  c,  Cu  Cutk*ut»^  ke  Kern 
einer  Decki^eUe,  nt.ß  StlliifibrUlew 
dcfpolban»  /*#ii  BinJe^tibstiitiy ,  ij/*z 
lymplioido  ZeUe^   me  Membran  dera. 
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den  Enditenborsten  zu  studieren.  Im  Bereich  des  eigentlichen  Epithels 
ist  der  Terminalstrang  von  einem  Kranz  schlanker  Deckzellen  mit 
schmalen  Kernen  umgeben,  die  sich  auch  in  die  Borste  fortsetzen  und 
deren  Matrixzellen  ( B  o  r  s  t  e  n  z  e  1 1  e  n )  repräsentieren.  Besondere  klein- 
kernige Hüllzellen  in  unmittelbarer  Umgebung  des  Temiinalstrangs 
und  Ganglions,  wie  sie  am  Nerven  vorkommen,  konnten  bei  Branchijm 
nicht  unterschieden  werden;  sie  kommen  aber  bei  anderen  Formen  ge- 
wöhnlich vor  (vom  Rath).  Es  fragt  sich,  ob  alle  Zellen  des  Ganglions 
nervöser  Natur  sind;  einzelne  umfangreichere  ganz  basal  gelegene 
Zellen  erinnern  in  Hinsicht  auf  den  polymorphen  Kern  an  die  lym- 
phoiden  Zellen  und  stellen  vielleicht  derartige  angelagerte  Elemente 
vor.  —  Die  feinere  Struktur  der  Borstenwand  und  ihre  Bildung  ist 
nicht  näher  bekannt;  hier  wird  der  Bau  der  verschiedenen  Borsten 
nicht  weiter  berücksichtigt.  Es  sei  nur  erwähnt,  dass  die  Borsten- 
wand sich  mit  Eisen hämatoxylin  schwärzt  und  durch  van  Gieson- 
Lösung  nicht  rot  gefärbt  wird ;  sich  in  beiderlei  Hinsicht  also  von  der 
eigentlichen  Cuticula  unterscheidet. 

Die  Sinneszellen  sind  bei  allen  Borsten  der  Arthropoden,  welche 
eine  Sinnesfiinktion  äussern,  nachgewiesen  worden  (Leydig,  Claus, 
VOM  Rath,  Rktzius,  Bethe  u.  a.).  Sie  treten  am  schärfsten  hervor 
bei  GoLGi-Schwärzung  oder  vitaler  Methylenblauförbung.  Die  von  den 
Zellen  ausgehenden  sensiblen  Nervenfasern  begeben  sich  in  die  Centren, 
wo  sie  sich  T  förmig  aufteilen.  Häufig  gehört  nur  eine  Zelle  zu  einer 
Borste,  in  anderen  Fällen  finden  sich  deren  mehrere,  welche  ein  kleines 
längliches  Ganglion  bilden,  das  bald  näher,  bald  weiter  entfernt,  vom 
Epiderm  liegt. 

Enteron. 

Der  Bau  des  Enteroderms  ist  ein  überaus  einfacher.  Es  besteht 
allein  aus  cylindrlschen  Nährzellen  von  geringer  Höhe,  die  einen 
niedrigen  Stäbchensaum  tragen  und  den  runden  Kern  in  fast  basaler 
Lage  zeigen.  Das  Sarc  ist  deutlich  längstadig  struiert  und  enthält 
vielfach  körnige  Einlagerungen.  Im  Kern  tritt  ein  grosser  Nucleolns 
scharf  hervor.  Schlussleisten  sind  vorhanden  isiehe  auch  die  Be- 
schreibung von  Astacus).  Eine  dünne  Grenzlamelle  liegt  dem  Epithel 
äusserst  innig  au. 

Muskulatur. 

Die  Längsmuskeln,  mit  denen  wir  beginnen,  bestehen  aus  wenigen 
grossen  Myen.  die  dicht  aneinander  gepresst  liegen,  nur  durch  das 
zarte  Myolemm  von  einander  geschieden.  Die  Muskelfibrillen, 
welche  den  grössten  Teil  eines  Myonquerschnitts  einnehmen  und  die 
eigentlichen  Muskelfasern  bilden.  lie<ren  axial  und  sind  umgeben 
von  Resten  undifferenzierten  Sans,  welches  die  Kenie  enthält.  Das 
SaiT  findet  sich  am  reichlichsten  an  jent^n  i)eripheren  Teilen  eines 
Myons,  welche  die  Aussenfläclie  des  Muskels  bilden:  im  Innern  des 
Muskels  stosseu  die  Fasern  meist  so  dicht  an  das  Myolemm,  dass 
Letzteres  oft  nur  schwer  zu  verfolsren  ist.  somit  die  Abgi-enzung  der 
benachbarten  Myen  nicht  leieht  fällt.  An  soUhen  Stellen  sind  auch 
nur  vereinzelt  Kenn»  zu  finden:  sie  fehlen  ferner  an  den  freien  Enden 
der  Käsern,  wo  diese  an  die  Sehne  sicli  ansetzen:  ausnahmsweise  nur 
lieirt  ein  Kern  zwisclieu  die  Kihrillen  einsrelairert.  Die  Kernverteilung 
im  Sarc  ist  eint*  unregelmässitre.  manclmial  liegen  mehrere  dicht  bei- 
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sammen;  Grösse  und  Aussehen  wechselt  beträchtlich.  Alle  Myen  enden 
ungeteilt  an  bindigen  Sehnen  (siehe  Bindegewebe),  bald  mit  breiten, 
bald  mit  spitz  auslaufenden  Enden. 

In  der  Faser  ist  zwischen  Fibrillen  und  einer  hyalinen  Zwischen- 
snbstanz  (Per ifibrillär Substanz)  zu  unterscheiden;  das  Sarc 
zeigt  lÄngsfädige  Struktur,  eingelagerte  Kerne  und  oft  reichlich  Körner 
(Myochondren).  Die  MyofibriHen  liegen  auf  dem  Querschnitt  nicht 
gleichmässig  verteilt,  sondern  wohl  immer  zu  mehreren,  aber  stets  nur 
zn  wenigen,  dicht  aneinander  angelagert  und  bilden  derart  Muskel- 
säulchen.  Uebrigens  ist  diese  Säulchenbildung  nur  angedeutet  und 
ersdieint  als  Voi-stufe  der  viel  schärferen  Gliederung  des  Faserquer- 
scbnitts  bei  Astaciis  oder  bei  den  Tracheaten. 

Vom  Myolemm  aus  dringen  Septen  in  die  Fasern  ein,  wodurch 
letztere  in  Regionen  gegliedert  werden.  Durch  solche  Regionenbildung 
erscheint  oft  die  Begrenzung  der  einzelnen  Myen 
verwischt  und  es  bleibt  dann  fraglich,  was  als 
Einheit  aufzufassen  ist.  Die  Septen  dürften  viel- 
leicht vielfach  das  Myolemm  ursprünglich 
selbständiger  Myen  darstellen.  Uebrigens  er- 
giebt  sich  aus  Befunden  an  jungen  Tieren 
(Fig.  414),  dass  ein  vielkerniges  Myon 
durch  Aneinanderlagerung  einkerni- 
ger Myoblasten  entsteht. 

An  Querschnitten  ganz  junger  Tiere  ist 
die  Bildung  der  Muskulatur  gut  festzustellen. 
Spindelförmige  Myoblasten  legen  sich  zunächst 
in  Reihen  hintereinander.  Bei  Entwicklung 
der  Faser  w^achsen  sie  mehr  und  mehr  in  die 
liänge  und  schieben  sich  nebeneinander  ent- 
lang, wobei  zunächst  sowohl  die  Fasern,  als 
anch  die  undifferenzierten  Sarcmassen,  besonders 
aber  letztere,  welche  spitz  auslaufen,  gesondert 
erscheinen.  Später  liegen  die  Kerne  in  einem 
einheitlichen  Sarc  und  die  Fasern  sind  zu 
einer  einzigen  kräftigen  verschmolzen.  Derart 
entstehen  die  Myen,  welche  also  Syncytien 
vorstellen  und  in  denen  auch  Kernvermeh- 
Tungen  stattfinden.      Bei   Lernaea   hrinichüdis 

beobachtete  Pkdaschenko  die  gleiche  Biklungsweise.  Wichtig  erscheint 
die  Uebereinstimmuii^  dieser  Befunde  mit  denen  an  der  Salamander- 
larve (siehe  dort).  Die  Entstehung  der  Myofibrillen  selbst  konnte  bei 
Branchipus  nicht  verfolgt  werden;  doch  unterliegt  es  wohl  keinem 
Zweifel,  dass  die  Fibrillen  aus  den  Fäden  des  Sarcs  hervorgehen. 

Bei  der  Betrachtung  der  einzelnen  Bestandteile  der  ausgebildeten 
Myen  beginnen  wir  mit  dem  Myolemm  und.  mit  den  Septen.  Beide 
stimmen  strukturell  mit  einander  überein.  Es  sind  zarte  Membranen 
mit  längsfädiger  Struktur,  die  sich  mit  der  van  GiKsox-Färbung  leicht 
röten.  Sie  stammen  ohne  Zweifel  vom  Myon,  mit  dessen  Fibrillen 
sie  durch  Brücken  verbunden  sind  (siehe  unten). 

Die  Myofibrillen  sind  quergestreift.  Zu  unterscheiden  ist 
zwischen  der  eigentlichen  Querstreifung,  die  auf  die  einzelnen 
Fibrillen  beschränkt  ist,  und  einer  (Querverbindung  der  FibriÜP« 
untereinander.    Durch  die  Letztere  werden  die  Fibrillen  in  Segme) 


Fi  g .  414.  Brauch  ipus 
Htafjnnlis,  jung,  Bildung 
eines  Myon».  m.z  Myo- 
blasten ,  sich  aneinander- 
legend ,  mf  von  diesen  ge- 
bildete Muskelfaser. 


464  Crnstacea. 

gegliedert.  Jede  Querverbindung  besteht  aus  einer  leichten  kornartigen 
Anschwellung  der  Fibrille  (Z  =  Zwischenstreifen),  die  an  der  kontra- 
hirten  Fibrille  nicht  zu  unterscheiden  ist,  und  aus  den  Brücken,  die 
sich  zwischen  den  benachbarten,  in  gleicher  Höhe  gelegenen  Zwischen- 
streifen ausspannen.  Da  sich  nicht  entscheiden  lässt,  ob  die  Brücken 
faden-  oder  membranartig  ausgebildet  sind,  ist  die  alte  Bezeichnung 
Quermembranen  beizubehalten.  Die  Quermembranen  stehen  in 
direktem  Zusammenhange  mit  dem  Myolemm  und  mit  den  Septen.  Sie 
durchsetzen  auch  das  Sarc  der  Fasern,  wobei  sie  mit  den  Fäden  des- 
selben Verbindung  eingehen  dürften.  Durch  die  Quermembranen  wird 
die  ganze  Muskelfaser  in  gleichhohe  Muskelfächer  zerlegt. 

Die  eigentliche  Querstreifung  zeigt  je  nach  der  Kontraktion  der 
Fibrille  ein  anderes  Süd.  Während  die  Quermembranen  und  Z  immer 
vorhanden  sind,  und  bei  starker  Kontraktion  nur  durch  die  Ausbildung 
von  C  undeutlich  werden,  zeigen  die  Segmente  bei  der  Erschlaffung 
wesentlich  andere  Streifen  als  bei  der  Verkürzung.  Diese  Querstreifen 
entsprechen  einer  verschieden  substantiellen  Beschaffenheit  des  Seg- 
ments an  verschiedenen  Punkten.  Stets  lässt  sich  am  ungefärbten 
Segment  ein  Wechsel  von  glänzenden  und  matten,  am  gefärbten  von 
farbigen  und  blassen,  am  mit  Eisenhämatoxylin  geschwärzten  von 
dunklen  und  hellen,  bei  Untersuchung  im  polarisierten  Lichte  ein 
Wechsel  von  doppel-  und  einfachbrechenden  (anisotropen  und  isotropen) 
Abschnitten,  beobachten.  Aber  die  bei  Färbung  besonders  deuüich 
hervortretenden  Abschnitte  sind  im  Stadium  der  Kontraktion  andere 
als  im  Stadium  der  Erschlaffung.  Im  letzteren  wird  das  Segment  fast 
seiner  ganzen  Länge  nach  geschwärzt.  Ausser  dem  dunklen,  aber 
sehr  kurzen,  Z  sieht  man  einen  langen,  dunklen  anisotropen  Streifen 
im  mittleren  Bereich  des  Segments,  der  von  beiden  benachbarten  Z 
nur  durch  einen  schmalen  hellen  isotropen  Streifen  getrennt  wird.  Dieser 
lange  anisotrope  Streifen  ist  als  Hauptstreifen  (H)  zu  bezeichnen; 
die  hellen  isotropen  Streifen  heissen  abgekürzt  J.  Meist  ist  H  durch 
einen  schmalen  hellen  mittleren  Streifen  ( Jm)  in  zwei  Hälften  geteilt, 
welche  die  eigentlich  charakteristischen  Querstreifen  (Q)  repräsen- 
tiren.  In  anderen  Fällen  erscheint  es  in  der  Mitte  besonders  intensiv 
gefärbt  (siehe  unten). 

Am  kontrahirten  Segment,  das  sich  durch  Kürze  und  beträcht- 
liche Dicke  vom  erschlafften  unterscheidet,  ist  in  der  Höhe  von  Z  ein 
kräftiger  anisotroper  Streifen  entwickelt,  während  im  übrigen  das 
Segment  bis  auf  einen  oft  nicht  näher  zu  unterscheidenden,  kurzen, 
dunklen  Mittelstreifen  hell  erscheint.  Der  in  der  Höhe  von  Z  gelegne 
Streifen  ist  mit  letzterem  nicht  identisch;  er  wird  als  Kontraktions- 
streifen oder  (-  bezeichnet.  Jm  erscheint  stark  verlängert  und 
wird  durch  M,  wie  der  dunkle  Mittelstreifen  abgekürzt  zu  be- 
zeichnen ist,  halbiert;  es  ist  nicht  völlig  isotrop  und  unterscheidet 
sich  dadurch  von  Jq,  das  am  kontrahierten  Segment  gar  nicht  vor- 
handen ist. 

Durch  Vergleich  vieler  Bilder  erkennt  mau,  dass  Uebergänge 
zwischen  den  verschiedenen  Ausbildungen  der  Segmente  (Fig.  415)  vor- 
liegen. Man  kann  drei  Stadien  unterscheiden.  Das  Erschlaffungs- 
stadium zeigt  die  anisotrope  Substanz  des  Segments,  die  wir  kurz 
mit  A  bezeichnen  wollen,  am  reichsten  entwickelt  und  als  H  fast  über 
das  ganze  Segment  ausgedehnt.  Es  entwickelt  sich  das  Ueber- 
gangsstadium  mit  zwei  Q  und  Jm,  das  am  häufigsten  beobachtet 
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wird.  Das  dritte  oder  Kontraktionsstadium  mit  C  leitet  sich 
vom  üebergangsstadium  durch  Verlagerung  von  A  bis  in  die  Höhe 
der  Quermembranen  ab.    Dabei  vermindert  A  beträcht-  ^ 

lieh  seine  Quantität  und  verschwindet  bei  beginnender 
Erschlaffung  an  den  Segmentenden  ganz,  während  es 
zugleich  in  der  Segmentmitte  als  M  aufs  neue  auftritt 
und  sich  rasch  zu  H  verlängert  Die  manchmal  zu 
beobachtende,  besonders  intensive,  Schwärzung  von  H 
in  der  Mitte  ist  noch  auf  M  zu  beziehen. 

Das  Myosarc  ist  nicht  allein  an  einem  und 
demselben  Myon,  wie  schon  mitgeteilt,  verschieden 
entwickelt,  sondern  auch  bei  verschiedenen  Myen  von 
ungleicher  Mächtigkeit.  Manche  Extremitätenmuskeln 
zeigen  schwache  Fasern  innerhalb  dicken  Sarcbelags. 
Hier  ist  an  günstigep  Stellen  die  längsfädige  Struktur 
des  Sarcs  deutlich  zu  erkennen;  auch  die  Quermem- 
branen lassen  sich  verfolgen.  Gewöhnlich  ist  das 
&rc  durch  Vakuolenbildung  (Fettanhäufung?)  stark 
aufgelockert.  Körnige  Einlagerungen  sind  nicht  immer 
nachweisbar  (siehe  Astacus). 

Die  Kerne  sind  ellipsoid  geformt,  oft  stark  ab- 
geplattet, enthalten  reichlich  verstreutes  Nukleom  und 
einen  oder  ein  paar  Nucleolen. 

Die  cirkulären  Myen  der  dünnen  Entopleura 
zeigen  die  gleiche  Fibrillenstruktur  wie  die  übrigen 
Muskeln,  nur  liegen  die  Fibrillen  (oder  Fibrillensäul- 
chen?)  alle  in  einer  einzigen  flachen  Schicht  ver- 
teüt  Die  in  geringer  Zahl  vorhandenen  Kerne  liegen 
der  Aussenfläche  der  breiten  bandartigen  Faser  an.  Die  Transversal 
muskeln  entsprechen  durchaus  denen  der  Kktopleura. 
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Fig.  415.  Bran- 
chipus  stagnalis, 
Muskelfibrille. 
Z  Zwischenstrei- 
fen, <?,J/,//,e  ani- 
sotrope, Jq,  Jm  iso- 
trope Qaerstreifen. 


Bindegewebe. 

Die  Verhältnisse  liegen  sehr  eigenartig;  es  sind  fast  nur  Binde- 
substanzbildungen nachweisbar,  während  zugehörige  Bindezellen  bis 
airf  wenige  Punkte  (siehe  Herz)  fehlen.  Als  Bindesubstanzbildungen 
sind  die  Muskelsehnen  und  Grenzlamellen  anzuführen.  Die 
Lamellen  sind  durchgehends  sehr  zart,  dagegen  die  Sehnen  oft  sehr 
kräftig.  An  den  Ansatzstellen  der  Epidermsäulchen  an  den  Sehnen  sind 
diese  mit  den  Lamellen  eins.  Die  Sehnen  sind  gewöhnlich  flächenhaft 
am  Muskelende  entwickelt  und  breiten  sich  unter  dem  Epiderm  oder 
zwischen  anderen  Muskeln,  an  deren  Myolemmen  sie  sich  anlegen, 
aus.  Derart  entstehen  Verbindungsplatten  der  Muskeln  untereinander, 
die  aber  nur  spärlich  vorkommen. 

Die  Sehnen,  als  derbste  Bindesubstanzbildungeu,  zeigen  eine  fein 
fibrilläre  Struktur;  die  Bindefibrillen  sind  durch  eine  homogene  Grund- 
substanz verkittet.  Besonders  interessant  sind  die  Sehnen  der  Trans- 
versalmuskeln. Am  lateralen  stark  verbreiterten  Muskelende  umfassen 
sie  ein  beträchtliches  Gebiet  und  sind  zum  Teil  in  Stränge  aufgelöst, 
welche  einzeln  zu  Epidermsäulchen  in  Beziehung  stehen.  Das  dünne 
mediale  Muskelende  wird  von  einer  röhrenförmigen  Sehne  eingefasst. 
die  in  einen  kräfti<ren  Stranji:  ausläuft  und  dicht  untt*r  dem  Epiderm 
lieh  zu  einer  derben  Platte,  an  welcher  eine  grosse  Menge  Epiderm- 
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säulchen  anhaften,  ausbreitet,  die  allmählich  seitlich  verstreicht.  Die 
Enden  der  Muskelfasern  erscheinen  direkt  in  die  Sehne  eingelassen 
und  werden  allmählich  in  ihr  undeutlich. 

Nach  Claus  stammen  die  Grenzlamellen  und  die  Muskelsehnen 
mindestens  zum  Teil  vom  Epiderm,  dessen  Deckzellen  sie  basal  aus- 
scheiden sollen.  Dieser  Ansicht  kann  in  Rücksicht  auf  die  Verhältnisse 
bei  anderen  Arthropoden,  wo  die  Sehnen  und  Lamellen  unzweifelhaft 
Bindegewebsbildungen  sind,  nicht  beigestimmt  werden,  wenn  auch  die 
Bildung  von  selten  des  Bindegewebes  nicht  bekannt  ist.  Es  dürften 
zugehörige  Bindezellen  bei  der  Entwicklung  zu  Grunde  gehen;  es 
könnten  aber  auch  die  erwähnten  lymphoiden  Zellen  Bildner  der 
Bindesubstanz  sein,  wie  für  manche  Fälle  während  der  Entwicklung 
von  Claus  erwiesen  wurde. 

Die  lymphoiden  Zellen  werden  von  Claus  als  Fettzellen  be- 
zeichnet, zeigen  aber  gewöhnlich  nicht  den  typischen  Charakter  letz- 
terer, das  ist  lockermaschige  Ausbildung  des  Gerüsts  und  reiche  Ein- 
lagerung von  Fetttropfen,  sind  vielmehr  reich  an  Gerüst,  in  dem  zwar 
feinere  färbbare  Granulationen,  aber  gewöhnlich  nur  spärlich  Fett- 
tropfen, vorkommen.  Sie  wahren  mehr  einen  embryonalen  Charakter 
und  gleichen  den  lymphoiden  Zellen  des  Peripatus  (siehe  dort).  Ihre 
Grösse  schwankt;  eine  Membran  hebt  sich  meist  scharf  ab;  der  Kern 
ist  gross,  gewöhnlich  mehrfach  eingebuchtet  (polymorph),  reich  an 
Nucleom  und  enthält  einen  oder  ein  paar  Nucleolen.  Meist  sind  die 
Zellen  rund  begrenzt,  doch  zeigen  sie  auch  Fortsätze  (Claus).  Sie 
liegen  vor  allem  ventral  im  Körper,  zu  Strängen  geordnet,  und  in  den 
Extremitäten. 

üeberall  im  Körper  verstreut  finden  sich  kleine  Lymphzellen 
von  verschiedener,  meist  rundlicher,  Gestalt  mit  kleinem  dunklem  Kern 
und  hellem  Sarc,  die  der  Ortsveränderung  fähig  sind. 

Herz. 

Das  langgestreckte,  fast  den  ganzen  Körper  durchziehende,  Herz  hat 
eine  sehr  zarte  Wandung,  die  allein  aus  ringförmigen  Muskelzellen 
gebildet  wird.  Ein  Endothel  fehlt  vollständig.  Die  Muskelzellen  sind 
äusserst  abgeplattet  und  gleichen  denen  des  Darmes,  sind  nur  zarter 
als  diese.  Man  unterscheidet  am  Querschnitt  in  der  Herzwand  ein 
inneres  und  äusseres  Myolemm  und  dazwischen  eine  einfache  Schicht 
von  Fibrillen,  die  quergestreift  und  mit  dem  Myolemm  durch  zaii« 
Quermembranen  verbunden  sind.  Kerne  finden  sich  zwischen  der 
Fibrillenschicht  und  dem  inneren  Myolemm  nur  rechts  und  links  je 
in  einer  einfachen  longitudinalen  Reihe,  die  besonders  an  jungen  Tieren 
sich  deutlich  markiert.  Es  dürfte  demnach  die  Wand  aus  rechts  und 
links  gelegenen  einkernigen  Myen  bestehen,  deren  Abgrenzung  gegen 
einander  allerdings  nicht  gelingt  (Claus). 

Die  Ostien  sind  mit  kernhaltigen  Klappen  eingesäumt,  die  gegen 
das  Herzlumen  vorspringen. 

An  das  Herz  legen  sich  aussen  überaus  zarte  verzweigte  Binde - 
Zellen  an,  die  zugleich  am  Darm  oder  am  Kpiderm  oder  an  den 
Längsmuskeln  inserieren.  Sie  erscheinen  als  schmale  Bänder  oder 
Fäden,  die  sich  am  Herzen  gabeln  und  hier  allmählich  vei-streichen. 
Auch  zwischen  Darm  und  dorsaler  Längsnuiskulatur  vermitteln  gleich 
beschaff'ene  Zellen  den  Zusammenhang.    Kleine  schmale  Kerne  liegen 
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den  zailen  Saresträngen  im  freien  Verlaufe  oder  am  Herzen  an.  Es 
bleibt  fraglich,  ob  nicht  manche  dieser  Zellen  Muskelzellen  vorstellen, 
deren  Fibrillen  nur  schwierig  zu  unterscheiden  sind.  Man  könnte 
solche  an  das  Herz  herantretende  Muskelfasern  den  Flugelmuskeln  der 
Tracheaten,  die  als  Dilatatoren  des  Herzens  dienen,  vergleichen. 


Decapoda. 

Astacus  fiuviatilis  Fabr.  und  Palaemon  squüla  L.,  verschiedene 

Organe. 

Thorakalhaut.    {Astacus  fluviatilis). 

Der  Thorakalpanzer  entsteht  als  Hautduplikatur  ontogenetisch 
vom  Kopf  aus.  H^  sich  die  Ansatzstelle  der  Duplikatur  doi-sal  längs 
des  Thorax  nach  rückwärts  verschiebt,  erscheint  der  Panzer  im  Be- 
reiche eines  über  dem  Herzen  gelegenen  Medialstreifens  (Cardial- 
region)  direkt  zum  Thorax  gehörig;  als  eigentliche  Duplikatur  stellen 
sich  nur  eine  kurze  mittlere  Falte  am  Thoraxende  und  die  Kiemen- 
deckel dar.  Betrachtet  wird  in  erster  Linie  die  Struktur  der  Kiemen- 
deckel.     Letztere   zeigen   (Fig.   416)   eine    äussere    Epiderm- 


Cn, 


Fig.  416.  Aitacm  fluviatilis^  Schnitt  durch  den  K  lernen  de  ekel.  1  Cn  Panzer 
(nur  basale  Grenzfläche  angedeutet),  <m,  Cuticula  der  Innenseite  (auch  nur  angedeutet),  st.f 
und  he  StUtzfascrn  und  Kerne  des  Aussenepiderms,  .s^/'^  und  /v,  desgl.  des  Innenepidcrms, 
Dr  Drüse,  Dry  desgl  mit  entleerten  Schleimzellen,  <'a  kapillares  Lumen  der  Drüsen,  Lac. 
Lakunen,  blu.z  Blutzellen,  «yw/.s  Speicherzellen,  /  LEYDiG'sche  Zellen  erster  Ordnung,  PM)r 
Psorospermienkapsel. 

Schicht,   welche   den    Panzer  des  Kieniendt'ckels  trägt,   und   eine 
innere,  die  nur  mit   einer,  immerhin  auch  kräftigen,   doch  unver- 
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kalkten,  C'uticula  überzogen  ist.  Beide  Schichten  stehen  untereinander 
in  Verbindung,  doch  bleiben  weite  Lücken,  in  denen  sich  Schleim- 
drüsen, Bindegewebe,  Nerven  und  Gefässe  vorfinden.  Am  Medialstreifen 
sind  der  Haut  Lymphdrüsen  eingelagert,  die  in  Arterien  einmünden. 
Epiderm.  Das  Epiderm  wird  allein  von  Deckzellen  ge- 
bildet. In  der  Kardialregion  sind  diese  von  cylindrischer  Gestalt  und 
enthalten  longitudinale  Fäden,  die  locker  verlaufen.  Distal  heften 
sie  sich  am  Panzer  an,  basalwärts  verstreichen  sie  am  Bindegewebe. 
Der  Kern  liegt  etwa  in  mittlerer  Höhe,  von  einer  Zellmembran  ist 
nichts  wahrzunehmen.  Zwischen  die  Zellen  dringen  lokal  Bindegewebe 
und  enge  Blutlakunen  ein  (sielie  unten). 

Am  Kiemendeckel  sind  die  Deckzellen  von  beträchtlicher  Länge 
und  stehen  mit  denen  der  anderen  Epidermfläche  durch  Bindesubstanz 
in  direktem  Zusammenhang.  In  Folge  der  reichen  Entwicklung  an- 
derer Gewebe  innerhalb  der  Epidermduplikatur  sind  die  Verbindungen 
zu  isolierten  Säulen  zusammengedrängt,  in  welctfen  sich  die  faser- 
artigen Zellen,  zu  Bündeln  geordnet,  von  einem  grossen  Epidenn- 
bereich  sammeln.  An  diesen  Säulen  sind  die  Deckzellen  besonders 
charakteristisch  ausgebildet.     Die  Fäden  erscheinen  als  Fibrillen  in 

dichter  Anordnung;  nur 
distal  treten  sie,  leicht 
divergierend,  etwas  aus- 
einander, derart,  dass 
sich  hier  die  Zellen  mit 
den  seitlichen  Rändern 
berühren,  während  sie 
im  übrigen,  vor  der 
bündelartigen  Vereini- 
gung, meist  durch 
Lücken  getrennt  sind. 
Am  distalen  Ende  sind 
die  FibrUlen  (Fig.  417) 
durcheinKorn(äussere 
Körnerreihe)  ge- 
schwellt; darüber  folgt 
ein  meist  kaum  nach- 
weisbarer schmaler 
Aussensaum  und 
oberhalb  desselben  tritt 
die  Fibrille  in  den 
Panzer  ein,  den  sie  als 
Outicularfibrille 
durchsetzt  (siehe  unten). 
Der  längliche  Kern  liegt 
der  Faser,  bald  nahe 
am  Panzer,  bald  in 
einiger  Entfernung  da- 
von, dicht  an;  er  ist 
einseitig  rinnenartig 
ausgetieft  und  umgreift 
derart  das  Bündel  sehr  innig.  Neben  reichlichem  Nucleom  enthält 
er  einen  deutlichen  Xucleolus.  Die  Faser  wird  im  mittleren  Bereiche 
zwischen  beiden  Epithelien  von  Bindesubstanz  eingescheidet  und  endet 
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Fig.  417.  Astacus ßuvintiUs,  F&nzer,  A  distales 
Ende  einer  Deckzclle  und  Zonen  der  Innen- 
lage und  Hauptlage.  BZone  der  Pigmentlage. 
8t.ß,  iiu.lc  StUtziibrillcn  und  äussere  Körner  der  Deckzelle, 
ß  Panzerfibrille,  El.Schi  Elemeiitarschicht,  Ki.Schi  dickere 
Kittschicht,  Gr.Su  Grundsubstanz,  C  Kanälchen. 
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Fig.  4 1 S.  J »infm  ßn^lntäi«,  Schnitt  d  u  r  c  h 
den  Panzor.  JuJ.<jj  und  Im^  äusä«rstc  und 
Aiissenlage,  Pg.Ln  Pigmentlage,  UiJ.n  IlauptUge 
(der  unterste  Teil  wird  als  Inuenlftge  nntewchieden), 
A7.  Sc  h  i   K 1 1  tscl  1 1  c  lite  n . 


I   nicht   genau  festzustellender   Weise.     Beide   Kpithelien  ver- 
halteo  sieh  hinsiclitlieh  der  Deckzelleo  ^di'ichjivtig. 

Der  Panzer  (Fig.  418 ►  stellt  die  kolossal  entwickelte  Cntit-iila  des 
äusseren  Epiderms  vor.  Er  besteht  aus  organischer  (Chitin)  und  anor- 
ganischer (Kalksake)  Sub- 
stanz. Beide  sind  a1)er,  äliii-  '^";^''* 
lieh  wie  beim  Knochen ,  che- 
misch innig  aneinander  gebun- 
den, so  dass  sie  an  Schlitieii 
nicht  unterschieden  werden 
können;  die  orgaiiistdit*  ei- 
weisshaltige  Uruudstniktur 
ist  üiit  raleiumcarbonat  und 
-phosphat  durchtränkt  und 
bildet  mit  diesen  eiue  koniidi- 
zierte  cheuiische  Verbindung, 
die,  mit  Wasser  in  Berührung 
gebracht  sich  sofort  dissociiert 
und  dabei  schwer  losliche 
Krystalle  liefert ,  die  gleich- 
falls neben  den  genannten 
Kalksalzen     eine    organische 

Substanz    enthalten    und    ihrerseits    wieder    sehr    uubeständig    sind 
(BiBPEfiMA.NX;  sielic  aucli  die  Schlussbemerkuug  über  die  Verkaikung). 

Sowohl  am  Querschlift"  dunii  den  trockenen,  mit  Canadabalsam 
durchtränkten,  Panzer,  als  auch  am  (Querschnitt  durch  entkalktes 
MateriaL  das  am  besten  durch  Fixieren  mit  pKpKNVi'schcr  Flüssigkeit 
genommen  wird,  unterscheidet  mau  eine  fläclienhafte,  der  Oberfläche 
parallele,  Schichtung,  die  in  verschiedener  Hübe  ein  verschiedenes  Aus- 
sehen hat.  Zu  äusserst  liegt  nach  der  Bi"  rsciiia'scheu  Nomeuclatur 
die  Aussen  läge,  die  nur  etw^a  sieben  Mikra  dick  ist,  sich  intensiv 
färbt  und  homogen  erscheint,  BüTbcmj  trennt  von  ihr  noch  eine, 
etw^a  ein  /(dicke,  äusserste  Lage  ab,  die  sich  noch  intensiver  färbt 
and  chemisch  eine  besondere  Beschaffenheit  zeigt,  weder  i  hitin  noch 
auch  rellnlose  ist.  lauter  der  Aussenlage  findet  sich  die  dicke 
Pigment  läge,  die  deutlich  geschichtet  ist,  und  zwar  aussen  dichter 
als  innen.  Sie  enthält  ein  rotes  Pigment,  das  iiulessen  an  den  Pi^ä- 
paraten  nicht  als  körnige  Einlagerung  nachweisbar  ist,  vielmehr  leicht 
und  vollständig  durch  den  Alkohol  in  Lösung  geht.  Wieder  unter 
der  Pigmentlage  liegt  die  mächtiorste  Lage  des  Pauzei%  die  Haupt- 
Vage.  Sie  ist  gleichfalls  deutlich  geschichtet,  vor  allem  gegen  die 
Pignientlage  hin,  wu  ilire  Sehicliten  die  der  letzteren  weit  an  Dicke 
übertreffen,  (legeu  inuerr  zu  wird  die  Schichtung  immer  zarter  und 
i*!t  in  der  Nähe  des  Ejnthels  nur  sfdiwer  noch  erkennbar.  Man  trennt 
diesen  iunei*sten  Bezirk  der  Hauptlage,  wclrher  nach  \\  iijjamson  und 
TiTzcrr  unverkalkt  sein  soll  ivon  BÜTscHia  bezw^eifelt),  als  Innen- 
läge  von  der  eigentlichen  gröber  geschichteten  Hauptlage  ab, 

Def  Panzer  wird  seiner  ganzen  Dicke  nach  von  den  erwähnten 
CuticnlaiHbrilien  durchs(^tzt,  die,  wie  schon  Tciajuiun  vermutete, 
direkte  Fortsetzungen  der  in  den  Iieckzelleu  eingelagerten  Fibrillen 
:^ind.  iHirclj  Kociien  in  Königswasser  (TuLi.Biatr,)  oder  in  Natronlauge 
(y,  Nathi  811  st,  sowie  durch  Zei^upfeii  dünner  Querscbnittc  (TruaiKKo), 
sind    sie  isoliert   daivaistellen.      Itn    Gegensatz   zu    den    Fibrillen    im 
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Zellleibe  nehmen  sie  Eisenhämatoxylin  nicht  an,  sind  daher  nur 
schwierig,  aber  doch  mit  Sicherheit  im  Schnitte  zu  erkennen.  Zwischen 
ihnen  findet  sich  eine  homogene  Kittsubstanz,  welche  die 
Schichtung  bedingt,  indem  sie  regionenweis  dichtere  Beschaffenheit 
zeigt.  Jede  Schicht  besteht  aus  einer  unteren  hellen  und  einer  oberen 
dunklen  und  dichten  Zone,  die  beide  in  der  Innenlage  etwa  gleiche, 
sehr  geringe  Breite  haben.  Beim  Uebergang  in  die  eigentliche  Haupt- 
lage verdicken  sich  zunächst  beide,  später  aber  allein  die  helle  Zone, 
während  die  dunklere  ein  bestimmtes  geringes  Dickenmaass  nicht 
überschreitet.  In  den  hellen  Zonen  erfolgt  leicht  eine  Spaltung  des 
Panzers  entsprechend  der  Schichtung.  Die  Verbindung  der  Fibrillen 
untereinander  ist  in  den  dunklen  Kittschichten  eine  so  innige,  dass 
leichter  die  Fibrillen  als  die  Schichten  zerreissen.  Uebrigens  sei  be- 
merkt, dass  zur  Untersuchung  der  Fibrillen  Carcimis  ein  besonders 
günstiges  Objekt  ist. 

Die  Aussenlage  enthält  jedenfalls  eine  Kittsubstanz  von  eigen- 
artiger chemischer  Beschaffenheit  (siehe  oben).  In  dieser,  wie  in  allen 
dicken  Kittlagen,  ^ind  wieder  dicht  gestellte  zarte  Schichtlinien  zu 
unterscheiden,  die  wohl  als  elementare  Schichtung  au&ufassen 
sind  und  auch  in  den  dicken  hellen  Lagen  vorkommen  dürften. 
Wenigstens  sprechen  dafür  die  Angaben  Bütschli's,  die  für  einen  im 
grossen  und  ganzen  sehr  gleichmässig  netzigen  Bau  der  ganzen 
Cuticula  eintreten.  Als  vertikale  Netzfasern  dienen  die  Cuticular- 
fibrillen,  als  horizontale  Fasern  brückenartige  Zusammenhänge  der- 
selben, welche  die  Elementarschichten  repräsentieren.  In  der  Innen- 
zone würden  die  vorhandnen,  sehr  dünnen,  Kittschichten  als  Elementar- 
schichten zu  bezeichnen  sein. 

Mit  dieser  Auffassung  der  Krebscuticula  stehen  auch  weitere 
Beobachtungen  Bütschli's  gut  im  Einklang,  nach  welchen  die  engen 
Innenräume  der  Netze  oft  lufthaltig  an  Schliffen  sind.  Bei  der 
Austrocknung  des  Panzers  schrumpft  die  minder  dichte  Grundsubstanz; 
dadurch  entstehen  zwischen  den  Netzfasern  leere  Räume,  in  welche 
die  Luft  eindringen  kann.  Regelmässig  mit  Luft  erfüllt  sind  am 
unentkalkten  getrockneten  Panzer  die  sogenannten  Kauälchen,  die 
seit  langem  bekannt  sind.  Flächen-  und  Querschliffe  zeigen  den  Panzer 
von  eng  verteilten  und  selbst  sehr  engen  Kanälchen  durchzogen,  die 
am  Flächenschliff,  je  nach  der  Einstellung  des  Tubus,  als  sehr  helle 
oder  sehr  dunkle  Punkte  scharf  hervortreten.  Ihr  Durchmesser  ist 
immer  gleich,  ihre  Verteilung  dagegen  nicht  völlig  regelmässig.  Sie 
durchsetzen  alle  Lagen  des  Panzers  (Bütsciili),  münden  aber  nicht 
nach  aussen  aus.  Ihr  Verlauf  ist  ein  leicht  spiralig  gewundener  und 
zwar  verhalten  sich  sämtliche  Kanälchen  in  den  verschiedenen  Schichten 
der  einzelnen  Lagen  übereinstimmend,  so  dass  hierdurch  die  Schichtung 
an  Deutlichkeit  gewinnt.  Am  besten  ist  die  Spiraldrehung  in  den 
unteren  Schichten  der  Pigmentlage,  sowie  in  den  dicken  Schichten 
der  Hauptlage  zu  erkennen.  Jeder  Schicht  entspricht  hier  eine  völlige 
Spiraldrehung;  die  eine  Hälfte  fällt  in  die  helle,  die  andere  in  die 
dunkle  Zone.  Da  diese  Zonen  verschieden  dick  in  den  beti*effenden 
Schichten  sind,  ist  auch  die  Krümmungsintensität  der  Kanälchen  ent- 
sprechend verschieden.  Dabei  sei  hervorgehoben,  dass  an  der  Krümmung 
die  Faserung  sich  nicht  beteiligt.  Vielmehr  sieht  man  auch  in  den 
dunklen  Zonen,   wo  die  Krümmung  der  Kauälchen  am  stärksten  ist, 
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ie  aUerdings  mir  schwierig  zu  erkeuneiiden  Fibrillen  ziemlicli  gestreckt 
Yerlaui'en. 

Die  Kaiiälclieii  siinl  uiicli  an  Schnitten  zu  iintersi'heiden  und 
daher  als  eine  normale  Strnktnr  aufzufassen,  Sie  entsprechen  jeden- 
falls  Bahnen  fliissitrer  Substanz  (Zvvischensubstanz),  die  im  Panzer  sich 
dauernd  erhalten  und  erweisen,  dass  der  Fanzen  trotz  seiner  Kalk- 
einlajjeriing.  keiu  totes  Gebilde  (Jarstellt.  Ein  Zusauimeiiliaug  der 
Kanälchen  mit  dem  uiiterliegeudfu  Gewebe  wurde  nicht  festgestellt, 
ist  aller  in  hohem  Grade  wahrscheinlich.  Eine  eigene  Wandung:  fehlt 
ihnen  durchaus:  sie  siutl  nichts  anderes  als  Lüekeu  in  der  Kittsuhstanz, 
deren  Anordnung  und  Verlauf  in  Beziehung  zu  den  Fibrillen  steht 
Man  kaun  sagen,  dass  auf  etwa  2,  3  Fibrillen  des  optischen  Quer- 
schnittes ein  Kanähdien  kommt. 

Die  bis  jetzt  mitg*4eilten  Beobachtungen  über  die  Bildung  des 
Krebspanzers  bei  deu  jährlichen  Häutungen  erwiesen 
iTrLLBERG).  dass  die  Deckzelleu  selbst  mit  ihren  distalen  Teilen  in 
den  Panzer  eingehen.  Die  Paiizerbihlutig  stellt  sich  also  als  Wachs- 
tumsvorgang der  Derkzelleii  dar,  womit  die  Abscheidung  einer  kalk- 
haltigen Kittsubstanz  zwischen  ilie  longitmlinaleu  Zelitibrillen  ver- 
bunden ist.  Die  Kalksalze  dürften  mindestens  indirekt  dem  Blut  ent- 
stammen. Wenigstens  konnte  Bn:ii!-:[niANN  im  BInt  die  gbdchen 
Krystalle  durch  Eintrocknung  nachweisen,  die  sich  aas  Stücken  des 
Panzers  bei  Berührung  mit  Wasser  sofort  ausscheiden. 

Auf  die  Skulptur  des  PanziM's,  sowie  auf  die  an  der  Innenseite 
des  Kiemendeekels  befimllicheu  Borsten  kann  hier  nicht  eingegangen 
werden.    Näheres  über  Borsten  siehe  bei  Bninehipt^s. 

Schleimdrüse  TL  Im  Kiemeudeekel  finden  sich  verästelte  tubu- 
luseSchleiunirUsen,  welche  an  der  inneren  Iieckelseite  in  den  Kiemenraum 
ausmünden.  Sie  gleichen  den  von  t'rKNor  bei  DekaiuKlen  beschriebenen 
Sehleim<lrüseu  der  Kiemen,  die  aber,  nach  Cif'cmjt,  dem  Flusskrebs 
Völlig  fehlen.  Jeder  Tubulns  besteht  aus  einer  einfachen  Schicht 
ziemlich  vohnuinoser  pyramidaler  Zellen,  deren  schmales  distales  Ende 
ein  äusserst  enges  Lumen  (* '  e  n  t r  a  1  k  a  p  i  1 1  a  r e)  begrenzt.  '  Innerhalb 
der  Zellen  selbst  finden  sich  feine,  sieh  verästelnde,  Sekretkapillaren 
(int  racell  nläre  Kapillaren»,  die  in  die  Centralkapillare  ein- 
münden. Die  letztere  zeigt  eine  dunkle  Intima,  die  als  Limi- 
tans  der  Sekretzellen  aufzufassen  und  von  einem  homogenen  Saum 
nmg«*ben  ist.  dessen  Bedeutung  fraglich  bleil»t.  Das  Sarc  enthält 
ein  gleichmässig  uetzi^es  «terüst;  Sekretkorner  waren  an  den  vor- 
liegenden Präiiarateu  nicht  vorhanden.  Nach  ('l-kkot  iarbt  sich  das 
Seki-et  der  gleichgebauten  Kiemeudrüsen  nnt  Thionin  blau  mit  einem 
Stich  ins  Eötliche,  stellt  also  Schleim  dar.  Der  Kern  liegt  einseitig 
an  der  Zellbasis;  er  tarbt  sich  intensiv. 

Die  Art  der  Ausuiündung  konnte  nicht  sicher  festgestellt  werden. 
Bie  Centralkaiiillareu  setzen  sich  in  gleichfalls  enge  Gänge  fort,  die 
gewunden  verlaufen.  Man  findet  an  ihnen  einzelne  platte  Kerne,  die 
zu  dem  sehr  dünuen  Kpithel  gehören.  Diese  Ausführgänge  konnten 
nicht  bis  zur  Ausuiündung  verfolgt  werden;  doch  dürften  die  \'erhält- 
nisse  wie  bei  den  Kiemendriisen  liegen,  wo  sie  gesondert  darch  die 
Cuticula  liinflurch  ausmünden. 

Die  Zellen  erscheinen  oft  stark  zusammengeschrumpft  und  dann 
von  dicht<>rem  Sarc.  dem  einzelne  Vakuolen  eingelagert  sind,  erfüllt 
Wahi^cheinlich  handelt  es  sich  um  regenerierende  Zelle 
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HM  .sdir  Idcki'i*  fatlitres  (Tfiüst  und  huss-en  rOLr 
Kl**i''lifalls  von  Fädeij  «gebildete.  Mt-ml-raii  anf- 
K*'ni  Vu'iri  iiM'ist  wjiiidstäiidijr.  freleg'eiiilich  auch  im  iLLrre-B 
Kad<*ii\vcrk.     IHe  Zellen   sind   im  alk^ 

lIM'ilMMI    V(HI    lUlMllichtT   FOHIK    dOTOh  drD 

j:i*tr«Mis«M'tiir(Mi  Ihin-k  in  den  Kf-mmvu  be- 
i'inlliisst.  l't*l)«r  ilire  feiner*- Struktur  siehr 
NälM'H's  hei  Kiiddarm.  wo  sie  leichter  zn 
koHMTvicren  und  daher  ffewTdmlii-h  lH?s>er 
«•rhaltrnsind.  Di^'s«- Zellen  sind  nat-h  ihrem 
Kntdi'rk(M'  als  L  i:  y  m  (i'sche  Zellen, 
lind  zwar  als  st»hhe  erster  Ordnungr 
/u  lHv.ci<*liiM*n. 

Ni-Imii  den  geschildeilen  Zt-llen 
kt'innn'ii  andtMt»  iVii:.  420i  vor,  die  struk- 
tmvll  »MiuMi  Ihdieren  DitiVrenzierunffsgrad 
ant\vi'i<fn,  alM»r.  wi*'T'ehergänge  erweisen, 
nicht  srharf  vtm  jenen  zu  sondern  sind. 
Sil»  zi'iL^pii  lan<rjresT reckte  Form  und  das 
(nriist  zum  Teil  zu  derben  läuffsverlau- 
ftMidfii  I-^iMMii  uihi  schmalen  Lamellen 
vrrdichtci.  Auci»  die  ^^'andung  ist  nicht 
irleichariJL:.  MUhlfni  streifig  verdickt.  Der 
Kern  lieiit  in  l\esten  luckerfadigen  Sarcs 
zwischen  den  Halken,  Fasern  und  La- 
Kntwicklunir    '»t't    die    Ztdlkonturen    verwischt 
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wi'iden  hier  als  LKvimi'sche  Zellen   zweiter 


rdnuiig  bezeichnet    Durch  ihr  Auftreten  kommen  S^tützbildungen 
Stande,    wie  sie  in  der  FmhüUniig  vmi  Organen,   z.  B.  im  Perineu- 
am  des  Bauchiuarks,  nachweisbar  siiiiL    In  der  Haut  fiodeo  sie  sich 
parallel  zum  Epiderm  dem  blasigen  Zellgewebe  eingelagert,  zum  Teil 
ab  Grenzlamelle   funktionierend.    Wenn   die  Ausbildung   von  Fasern 
ne   besonders  reiche  ist  und  dementsprechend  vom  lockeren  fädigen 
irc  nur  Spuren  üljrig  bleiben,  gewinnt  das  Gewebe  Aehnliclikeit  mit 
htem  fasrigem  Bindegewebe,  für  das  es  gewissermaassen  als  Ersatz 
tritt.    Stets  Hegt  aber  der  fundamentale  Untei^cbied  vor.  da ss  sich 
bei  dem  Zellengewebe  die  Faserung  vom  Zellgerüst  ab- 
leitet,  während   sie   beim  echten   Bindegewebe  durch  tibrilläre   Er- 
:-arrung  einer  von  den  Zellen  abgeschiedenen  Grundsubstanz  entsteht, 
SEchte  Biuflesubstauz  in  selbständiger  Eutwicklung  kommt  bei  Ai^Uirm 
Z.  B.  am   Kaumuskel   vor  (siehe  dort);   bei   dem   Zellengewebe   bildet 
gie   den   verbindenden   Kitt   zwischen   den    Zelltaden ,   welche  als   Fi- 
brillen zu  Fasern  oder  Lamellen  verklebt  erscheinen. 

Als  LEYüiö'sche  Zellen  dritter  Ordnung  seien   Zellen 
Bzeichnet,  die  wir  an  den  Gefitssen  antreffen  und  auf  deren  Schilde- 
ing  hier  sogleich  eingegangen   werden  soll.     Allen  Oefässen    der 
Arthropoden,  ebenso  wie  der  Leibeshühle  derselben,  fehlt  ein  Endo- 
thel.    Die  Wand  sowohl  der  Arterien  wie  der  Venen  zeigt  eine  innere 
Grenzlamelle  V)  (Intiraa).    <lie  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzt^ 
l_eine  mittlere  ein- oder  mehrschichtige  Zellen  läge,  welche  Bildnerin 
ier  Intinia   ist^  und   eine  äussere  Grenzlamelle  (Externa  oder  Ad- 
vent itia),  deren  Stärke  gleichfalls  wecbselt.     31uskeln  fehlen  voll- 
Iftändig  (siehe  bei  Blutdriise);  die  '^  Lagen  sind  bei  den  Aiterien  stärker 
Itls  bei  den  Venen.     Sowohl  die  Intima,   Avie  die  Adveutitia.  sind  Bil- 
Iduugsprodukte  von  Bindezellen,  die  wir  als  !ji:yi»iu:sche  Zellen  dritter 
lOrduung  bezeichnen  kennen,  weil  das  Gerüst  in  die  Lamellen  eingeht, 
iiese   aber  nur    einseitige   Bildungen  der  Zellen   sind,   deren   übrige 
tjitenflächen   nur  mit  zarten  .Membranen  an  die  benachbarten  Zellen 
tossen.    Der  Uebergang  der  (tefasswand  in  die  der  Blutlakunen  erfolgt 
einfach  dadurch,  dass  die  Wandungszellen  den  Charakter  LKYiua'seher 
Zellen  erster  Ordnung  annehmen. 

Gefässe  kommen,  ebenso  wie  Lakunen.  in  der  Haut  reichlich  vor. 

Sie  enthalten  Elemente  von  zweierlei  Art.    Am  liäufigsteo  sind  kbnoe 

'helle  Lympbzellen  (Leukocyteni.  die  oft  die  Gelasse   fast  völlig 

ertlillen.    Sie  sind   von    wechseimler,    im   kontrabierteu   Zustand   ab- 

^gerundeter,  Gestalt  und   besitzen  das  Vermügen  der  Ortsveränderung, 

Jas  besonders  in  den  Lakuneo,  weniger  in  den  Gefässen   (Lnwrr),  zur 

Jeltung  kommt    Sie  entwickeln  kurze  lappige  oder  spitze  Pseudopodien. 

[Das  Sarc  ist  von  lieller  Beschaffenheit  oder  nur  fein  granulär  struieit. 

Kern  liegt  reichlich   Nucleom,  zum   Teile   grobe  Brocken  bihlencl; 

lein  Nucleolus  ist  nkhi  zu  unterscheiden.    Diese  hellen  L^rmpbzellen  sind 

fphagocytärer  Natur  iCrKNor);  sie  nehmen  injicierte  Tusihekurner  auf 

und  häufen   sich   dann   in   den    Lakunen   lokal   umsseuhaft  jiu.     Eine 

Eiehrung  erfolgt  durch  direkte  Kernteilung  (siehe  auch  nuten  Blut- 
). 
Die  zweite  All  sind  körnige,  e  i>  s  i  n  o  p  b  i  1  e  L  v  ni  p  h  z  e  1 1  e  n , 


')  Gi^ß  die  speziflsclien  FärlnmiErea  elAstisrhen  Gewebes  verbJUt  sich  die  La- 
simüch  Hblehnend;  sie  kuna  tksibalb  iiicbt  al»  elastisch  beseichnet  werden. 


474 


Cnistaeea. 


die  gewölriilicli  ab^pruiHlete  Form  zeigen  und  im  Sarc  mit  Körnern 
mittlerer  Grüsse  mehr  oder  wenitrer  reieli  beladen  ^ind.  Sie  leiten 
sieh  von  den  Jieukocvten  ab;  <lie  Körner  rejiräsentieren  eine  ulbumi- 
Doidt*  8ub8tanz.  Bei  der  Degeneration  geben  sie  die  eüsinopliikii 
Kollier  ins  Blut  ab-  ihre  Bedeuüintr  ist  nnbekannt. 

Im   Binties:ewebe   kommen   ausser  Lymi>bzel!en  beider   Art   noch 
grosse,  von  Körneru  erfüllte»  Zellen  (proteisebe  Zellen,  Cuenot) 
vor,   welebe  einen  nder  zwei  Kerne  enthalten  nmi   Albuniinoide,   da- 
gegen  kein   Fett,   aut'speit^liern,      Manclie   Zellen    'Aeigeu   nur   wenige 
grobe   oder   nur   einen   riesij/en  Ballen,    der   das  pranze   Sarc   erlüUt. 
Der  Kern   ist    an  den   waehsenden  Zellen    immer   einseitig  gelagert 
und  wird  sehliesslieli  stark  abgeplattet.     Eine  zarte,  wenig  deiitliehe] 
Membran  umgiebt  den   kornigen  Inhalt.     Es   ist  wahrscheinilch,  dassj 
diese  proteischen  Zellen  sich  von  den  eosinoidiilen  ableiten.    Erwähnt  I 
sei  noch,   dass  nicht  selten  auch  Fettzellen   im  Bindegewebe  vor- 
kommen;   ferner  dass   die    LEVDKi'schen   Zellen    erster   Ordnung   bei 
reichlirhta*  Ernährung  i Glykogen  aufspeichern. 

Im  Verlauf  der  Arterien  kommen  an  verschiedenen  Stellen  Bhit- 
(L y  m  ])  h  -) d  r  ü  s  e  n  {Fig.  421)  vor,  deren  grösste  au  der  Arteria  ophthal- 
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Fig.  421.  Aifdcun  ßniifitilU .  BlutdrUse.  Iti.z  Keimzelkii ,  Iz  LyinphzeHeiit  h,x 
Btndezelkn,  Ir  und  <jtr  Kerne  und  Gerüst  von  LEYTJlG^sebeu  Zellen  dritter  Ordnung^  mf 
I^litf^kelfaser,  Ini  Intiin&r  /  KÖnier  vtni  SpekherzeUen,  j-  Kcmizelle  in  Vürbereitung  lur  Teilung. 


mica,  über  dem  Magen,  liegt.    Die  Drüsen  bestehen  aus  Drüsenköpfchen 
(Aeiui^  und  kurzen  Sammel gangen,  die  in  die  Gelasse  einmünden. 


In  den  Acini 
liehen  Zellen    mit  grossen 
begriöen  sind.     Auch   im 
liegen.     Die  entstehenden 


findet  sich  ein  epitbehirtiger  Wauilbelag  von  ansehn- 
rundlieluu  Kernen,  die  vielfach  in  Mitose 
I nneiii  k<üinen  solche  B i  1  d u n g s z e  1 1 e n 
Leukocyten  zeigen  schlanke  P\uiu,  einen 
schmalen  formveränderli<dieu  Kern  und  ein  helles,  körnchenfreies 
Sarc.  Sie  hänfen  sieb  im  Atinusinneren  an  und  gt^langen  von  hier  in  die 
Sammelgänge,  deren  Wandnugmit  longitudinalen  quergestreiften 
Muskelfasern  ausgestattet  ist.  Während  man  au  den  Köpfen  nur 
eine  dünne,  von  flachen  JjKvi*i(i*schen  Zellen  dritter  Ordnung  gebildete, 
Hülle  findet,  nimmt  dieselbe  au  den  Gängen  an  l*icke  zu  nnd  den 
Chai*akter  einer  Intima  an.    Die  Wandungszellen  düj'ften  auch  die 


1 


^tacttn  fiuvuif'fUft, 
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Mtiskelfasern  entwickeln;  besondere   Muskelzellen  waren  nicht  sicher 
nachweisbar 

Parasiten.  Im  Bindeg-ewebe  der  Haut  und  anderoris  (am  Darm, 
an  Gefilssen  etc.)  kommen  länglicb-ellipsüide  Kapseln  oft  in  grosser 
Anzahl  vor,  die  folgendtni  Bau  zei^ren.  Zu  äusserst  liegt  eine  homo* 
jjfene,  sich  nicht  färbende,  Wand,  die  Überall  die  gleiche  Dicke  hat. 
Dicht  an  sie  geschiniesrt  folgt  gegt^n  innen  eine  schwärzbare  Schicht 
Alt  longitudiiialen  linfi'n  Kerben,  in  deren  Bereich  sie  stark  ver- 
ilnnt  ist.  Entsprechend  den  Kerben  bilden  beide  Wandschichten 
stumpfe  Kanten,  wodurch  die  Kapsel  auf  dem  Querschnitt  sechs-  oder 
achteckigeo  Uuiriss  erhalt.  Im  Innern  liegt,  von  der  Wandung  weit 
getrennt  und  noch  dnreh  eine  zarte,  helle,  gleichfalls  auf  dem  Quer- 
schnitt polygonale.  Wand  begi'enzt,  eine  dick-stabtormige  Sarcmasse 
ohne  sicher  zu  nnterscheidt^nde  Kerne,  mit  eingelagerten  färhbaren 
Kornern  nnd  Schollen.  Diese  eingekapselte  Sarcmasse  re]iräsentiert 
einen  protozoischen  Parasiten,  das  rsorosiirrmium  haeckeii  Hit^oendokf. 
Aussen  an  der  Kapsel  liegen  mehr  oder  weniger  reichli<di  platte 
LEYmo'sche  Zellen  dritter  Ordnung,  welche  als  Bildner  dei-selben  auf 
zufassen  sind. 

Bmtchfiiark  (Asiacns  ftiwiaiüis). 

Betrachtet  wird  das  Bauclimark  des  Al»domens.  Es  besteht  aus 
sechs  Ganglien,  deren  leti^tes  i  Schwanzganglion)  auch  die  Nerven  für 
das  Endsegment  abgiebt.  Die  G  a n gli en  stellen  runde,  oben  und  unten 
abgeplattete,  Knoten  vor,  die  durch  die  äusserlich  einfnchen  Konnektive 
veibunden  werden  und  zwei  Paar  von  Seitennerven  abgeben.  Das 
vordere  Paar  begiebt  sich  zu  den  Pleopoden,  das  hintere  innerviert 
die  Könjermnskiilatur.  Ein  drittes  Xervenpaar  entspringt  diclit  hinter 
dem  Ganglit^n  vom  Konnektiv  und  dringt  in  die  Köri)ermuskulatur 
ein.  Im  Ganglioninnern  linden  sich  paarige  Neuropile,  die  durch 
Kommissuren  verbunden  werden.  In  die  Neuropile  strahlen  die 
Nervenfasern  der  Konnektive  (p  a  a  i' i g e  K o  n  n  e  k  t  i  v  s  t  r ä  n  g e i ,  so- 
wie die  der  Seitennerven,  ein;  ein  guter  Teil  der  Fasern  durchläuft 
die  Neuropile  und  giebt  nur  Lateralen  an  dieselben  ab.  Die  Nerven- 
zellen liegen  allein  auf  der  vi-ntralen,  bogig  vorspringenden.  Ganglion- 
hälfte ( N e r ve n z e III a g e r).  Zyuäcbst  wird  die  Struktur  der  Konnek- 
tive, dann  die  des  iiangüons,  betrachtet.  Die  Schilderung  schliesst 
sich,  in  Hinsicht  auf  das  Binde-  und  Hiillgewebe.  in  den  meisten 
Pimkten  eng  an  eine  demnächst  erscheinende  Arbeit  von  Halpkhn  an. 

Konnektiv.  Das  Konnektiv  hat  elliptischeu  Querschnitt  mit 
liegender  Hau]*tachse.  Es  besteht  ans  den  zwei  runden  Koiinektiv- 
strängen,  die  an  den  benachbarten  Flaehen  leh'bt  abgeplattet  sind  und 
hier  durch  ein  bindegewebiges  doppeltes  Septuni  geti'eunt  werden. 
Das  Septum  geht  dorsal  iiiul  ventral  in  eine  umhüllende  Bindegewebs- 
läge  (Perineurium)  über,  dessen  änsserste  Schicht  als  peritone- 
aler Bindegewebs  Überzug  die  Verbindung  des  Bauchnmrks  mit 
anderen  Orgauen  vermittelt  und  meist  nur  sehr  schwach  entwickelt 
ist.  Das  Perineurinin  wird  von  LEYDiG'schen  Zellen  zweiter  Ordnnng 
gebildet.  Diese  bestehen  aus  tlaehen  wenig  deutlich  begrenzten  Zell- 
kl^rpern  mit  eingestreuten  Kernen  und  eingelagerten,  sowie  auch  peri- 
pher entwiekelten,  laserartigen  oder  lamellösen,  ticriistbildungen.  die 
vor  allem  gegen  die  Deibeshöhle  hin  entwickelt  sind»  dagegen  in  un- 
mittelbarer Nühe  der  Nervenfaserstränge  zurückti^eten.     Die   '         ^' 
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zung  gegen  die  peritoneale  Schicht  wird  scharf  markiert  durch  ein- 
gelagerte longitudinal  verlaufende  bandartige  Fasern,  die  wegen,  aller- 
dings nicht  sonderlich  scharf  ausgesprochener,  Affinität  zur  WEiGEBT'schen 
Fuchsin-Resorcinfärbung  als  elastische  Fasern  bezeichnet  werden 
können.  Sie  sind  vor  allem  dorsal  in  einfacher  Schicht  entwickelt. 
Im  Perineurium  verlaufen  dorsal,  wo  es  in  das  gleichbeschafPene  mediale 
Septum  umbiegt,  sowie  auch  in  diesem,  enge  Gefässe,  von  denen  Zweige 
in  die  Faserstränge  eindringen. 

Die  Nervenfaserstränge  setzen  sich  gegen  das  Perineurium  scharf 
ab.  Sie  bestehen  aus  Axonen  sehr  verschiedener  Stärke,  die  von 
Hüllgewebe  eingescheidet  sind.  Jederseits  liegen  dorsal  zwei  be- 
sonders dicke,  sog.  Kolossal  fasern.  Die  Nervenfasern  zeigen 
in  einer  hellen,  durchaus  körnchenfreien,  Perifibrillärsubstanz  gleich- 
massig  verteilte  zarte  Neurofibrillen,  die  wohl  als  Elementarfibrillen 
aufzufassen  sind.  Jeder  Faser  liegt  eine  sehr  zarte  innere  und  eine 
derbere  äussere  Scheide  (Fig.  422  B)  an,  zwischen  welche  sich  vereinzelt 
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Fig.  422.  Astacuü  ßuviatiUs,  Axone  aus  dem  Bauchmark,  A  aus  Ganglion, 
B  aus  Konnektiv.  Ar  Axon,  geschrumpft  (die  Neurolibrillen  durch  Punkte  oder  kurze 
Striche  angedeutet),  k  kömige  Anschwellungen  von  Fibrillen,  k^  fettartige  Korner,  die  teils 
im  Axon,  teils  in  Innenscheido  (J.Sch)  gelegen  sind,  ke  Kern  der  Innenscheide,  nu  Nucleolus, 
Ati.Sck  Aussenscheide,  x  fUdige  Verbindungen  der  Scheiden,  Ltic  Lakune,  ß  Fibrillen  der 
Innenscheide. 

abgeplattete  Kerne  einschieben.  Die  Innenscheide  ist  deutlich 
längsfibrillär  struiert.  Man  erkennt  die  Fibrillen  auf  dem  Querschnitt 
als  feine  Punkte,  die  in  Höhe  und  Tiefe  weiter  laufen;  auch  auf 
Flächenschnitten  des  Axons  sind  sie  oft  schon  zu  erkennen.  Sie  zeigen 
auch  kömige  Anschwellungen  (siehe  Ganglion)  und  werden  durch  eine 
Kittschicht  zu  einer  zarten  Membran  verbunden.  Die  Aussen- 
scheide ist  derber  und  lässt  eine  fibrilläre  Struktur  nicht  mit  Sicher- 
heit erkennen.  Beide  Scheiden  liegen  dort,  wo  Kerne  fehlen,  dicht 
aneinander,  doch  hebt  sich  bei  Schrumpfung  des  Axons  die  Innen- 
scheide meist  von  der  äusseren  ab  und  folgt  jenem.  Verbindungen  sind 
nicht  deutlich  zu  erkennen;  nur  in  der  Nähe  der  Kerne  finden  sich 
sehr  geringe  Reste  undifferenzierten  Sarcs,  die  zu  der  Innenscheide 
hinzuzurechnen  sind.  Von  einer  Zugehörigkeit  der  Innenscheide  zum 
Axon  kann  nach  den  Befunden  keine  Rede  sein.  Der  Kern  gleicht 
den  Bindezellkernen ;  er  ist  massig  reich  an  Nucleom  und  enthält  einen 
kleinen  seitenständigen  Nucleolus. 

Auch  an  den  dünnsten  Axonen  sind  beide  Scheiden  nachweisbar. 
Zwischen  den  Aussenscheiden  finden  sich  verbindende  zarte  Stränge, 
in  denen  gleichfalls  vereinzelte  Kerne  eingelagert  sind.    Vom  Perineu- 
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Ahleitiiii«:  vom  Mesoderni 
Reich KNfiAfH's ,    die    jedoch 

Pjoe  echte  Gliii  fehlt  den 
(siehe   auch    bei  Periplaneta 


nnm  ist  das  Httllgewebe  deutlich  unterschiedeu.  Dieser  Unterschied 
rei-wischt  sich  indessen  an  den  NeiTen  «i^iehe  z.  B.  bei  Darm),  was 
besonders  an  den  hinteren,  vom  Konnektiv  entsi*ringenden,  Seiten- 
iierven  der  Fall  ist.  Hier  ist  \m  Umkreis  jedes  der  wenigen  Axone, 
die  weit  getrennt  sind,  eine  firrössere  Zahl  voti  Anssenscluiden  ent- 
wickelt, zwischen  denen  reichlich  Kerne  vorkommen  und  die  ohne 
^harfe  Grenze  in  das  ningebeiide  Perineurium  iibeigehen.  Beiderlei 
Oewebe  erscheinen  auch  ihrer  feineren  Struktur  nach  eng  verwandt, 
Sie  bestellen  aus  platten  Zellen,  deren  Gerlist  taserartige  oder  kimel- 
löse  Bildimg^en  liefert»  die  sich  uiit  der  vax  GiKsnx-Färbung  nur 
dann  röten,  wenn  sie  kri^ftig  ansgeldldet  sind.  Mit  der  ektoder- 
malen  sehwärzbaren  Glia  der  Würmer,  Mollusken  und  Colenterier 
xeigt  das  scheideuartig  ausgebildete  Hiillgewebe  keinerlei  \'erwau(lt- 
schaft;  es  ist  vielmehr  dem  HiUIgewebe  der  genannten  Formen  durch- 
aus vergleichbar  und  wie  dieses  als  ein  mesodermales  zelliges 
Bindegewebe  aufzntassen.  Ftir  die 
sprechen  die  embryo logi sehen  Be fu n d e 
von  anderer  Seite  angefochten  werden. 
Urustaceen  und  wohl  allen  Arthropoden 
durchaus. 

Der  Vergleich  des  Hiillgewebes  mit  dem  der  genannten  Formen 
wird  noch  dadurch  gestützt,  dass,  wie  bei  manchen  Würmern  (z.  B. 
Kolossal  fasern  von  LmfihneHs)  und  l>ei  den  weitaus  meisten  Vertebraten^ 
uch  bei  manchen  DekaiKKlen  (z.  B.  Pahimon)  die  vom  Hüllgewebe 
ebilderen  Scheiden  Myelin  enthalten.  Dieses  findet  sich  bei  Pah'imon 
zwischen  Innen-  nnd  Aussenscheide;  bei  den  stärkeren  Fasern,  welche 
mehrere  Ausseuscheiden  aufweisen,  auch  zwischen  diesen,  und  schwärzt 
sich  leicht  mit  Osmiumsäure.  Durch  Retzius  sind  auch  Einschuüriingeu 
dieser  Myelinseheideu,  entsprechend  den  Einschnürungen  bei  den  \' erte- 
braten  i; siehe  bei  Mammalia),  aofgefnnden  worden. 

Gaugliou  (Fig.  423)/  An  der  Grenze  zum  Ganglion  verändert 
sich  die  Struktur  des  Bauchmarks  wesentlich.  Das  Septum  zwischen 
den  Konuektivsträngen  verschwindet^  diese  nehmen  an  l  mfang  zu  und 
R'hliessen  derart  aneinander,  dass  beide  zusammen  auf  dem  (Querschnitt 
fast  kreisartig  begrenzt  sind.  An  der  Eintrittsstelle  ins  Ganglion  sind 
sie  reichlich  von  Bindegewebe  und  eingelagerten  Blntlakunen  durch- 
setzt, die  dem  stark  verdickten  Perineurium  entstammen.  Auf  diese 
lakunäre  Zone  folgen  die  Neuro  pile,  welche  nntereinauder  durch  die 
quer  verlaufenden  Kommissuren  verbunden  sind  und  in  deren  Umkreis 
sich  ventral  die  N  ervenzellcTU  in  zwei  Paar  von  grossen  Packet en, 
einem  vorderen  Paar  und  einem  hinteren,  anordnen.  Beide  Paare  sind 
deutlich  gesondert,  doch  stossen  diePackete  jedes  Paares  in  der  Medial- 
linie direkt  aneinander.  Jedem  Packet  entspricht  ein  Seiten  nerv, 
der  gegen  rückwärts  versr hohen  vom  t^auirliou  ent.springt.  Die  zwei 
^K  Kommissuren  zeigen  deutliche  Schichtung.  Man  unterscheidet  eine  dor- 
^B  sale,  mittlere  nnd  ventrale  Pilarkomm  issnr  von  dazwischen 
I  eingeschalteten  Fase  r  k  o m  m  i  s  s  n  r e  n.    In  den  erstereu  diirchtlecliteu 

^_^  sich  die  feineren  Faserverzweigungen  beider  Pile,  in  den  letzteren 
^H  verlaufen  Axone  von  einer  Seite  zur  anderen;  sie  komm«*n  zum  Teil 
^H  direkt  von  den  Nervenzellen  und  treten  in  die  Seitennerven  ein  oder 
^H  biegen  in  longitndinalen  Verlauf  um.  Longitudinale  Fasern  finden 
^H       sieh  in  reichlicher  Zahl  vor  allem   doi^sal   in  die  Pile  eingebettet; 
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dorsal  sind   die   vier  Kolossalfasern,   von   denen    Lateralen  abgehen, 
^'■elepreiL 

Das  Perineurium   ist  allseitig",  vor  allem  aber  ventral,  stark 
verdickt    Während  es  aussen  den  vom  Konnektiv  besrhriebenen  fase- 
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Fig»  423.  Jstacun  ßnt^iatilU^  A  b  dorn  i  n  Al^'anj^li  0  n  quer.  IK  tiud  V.Com  dor^ 
Silo  11  ud  ventrale  FuRerltoniniHitar  ^  iJ.^  J/^  und  r./V  dorsule» ,  inittlereB  und  ventrale» 
NeuropiL  n.z  Nervenzelle  iiüt  ge»chwilTjter  Scheide  des  Axons  (nx)^  J\N  Pcnneuriutn,  I*^\ 
depgl,  innere  lakunenieklie  Zane^  HHJhr  Hüllgewebe,  A'p  Septum,  tlfuj  elmstuche  l'iwern, 
roj  Koloasulfiiscir!,  Luc  Laknnon,  «/  Nerverifa.Hern  eines  Lateralnerven. 


rigen  Charakter  wabrt  (IjEvitursche  Zellen  2.  Ordiinng).  sehieben  sich 
^egen  innen  IjKYinG'sclie  Zellen  1.  Ordnung  reichlich  ein  und  zwischen 
diesen  Treten  überall  enge  Blntlakntieii  auf,  die,  wie  beschrieben,  an 
der  (Treiiiie  zu  den  Koniiektiveii  juicli  in  die  Faserstrange  selbst  ein- 
dringen, Kin  bindegewebiges  Septum  fehlt  im  Ganglion  vollständig. 
Dagegen  tritt  eine  Üach  lit'geiide  sell>standige  Zone  von  Hill  Ige  webe 
unter  den  Pik'Uj  eingel>e!tet  in  das  dicke  ventrale  Lager  LEV!)i{rVcher 
Zellen  L  Ordnung,  auf,  wehdie  die  Nervenzellen  enthält  und  deren 
Fmtsätze  in  die  Pile  begleitet,  ausserdem  aber  auch  ein  scbwärz- 
bares  ventrales  Längsseptum  bildet,  das  in  der  mittleren  Ganglion- 
region,  zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Kommissuren,  hoch  dorsal- 
wiirts  vordringt.  Dieses  Hüllgewebe  bildet  im  wesentlichen  eine  dicke 
Platte,  die  an  den  Seitenrändern  des  Ganglions  nuil  im  Löngsseptum 
bis  ans  fasrige  Perineurium  herantritt,  sich  aber  färheriscli  von  diesem 
scharf  unterscheidet.  Dijs  Ganglionseptum  darf  nicht  mit  dem  Konnektiv- 
septuni  verwechselt  werden. 

Die  Nervenzellen    (Fig,  424)  sind  fast  durchwegs  unipolare 
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KlemeiUe    voti   chai^akteristischt^ni    Bau,     Ihre   (Trösse   schwankt   be- 
trächtlich, auch  lic«j:en  strukture!!  riiterschiede  von    Die  ZellfU  haben 
die  Form   eines  oft   fast   kugeligt^n    Kolbens,  dessen  relativ  liüimer 
Stiel  den  Axoii  Idl- 
det.  Der  Keni  lie^t 
mittelständig;  er  ist 
fast  kreisrund   auf 
dem       (Querschnitt 
luid   enthalt  neben 
einem     oder    meli- 
reren  Nucleolen  ein 
dichtes         Nncleo- 
initom ,    dem     sich 

^ausserdem  vieltaeh 

[feine.  schwach 

leosinnphile,  (Traiin- 
Uionon  zugesellen. 
[>ie  Xurleolen  zei- 
ren  eine  dünne 
lucleomrinde  und 
jüi^elagert  eosino- 

phile^s  Paraiincleom 

in  vei-schiedeii   rei- 
cher Anhäufuno-,  Im 

^Sarc  der  grossen 
Zellen  tritt  scharf 
eine  Fortset  znng 
der  Axonsubstauz 
hervor,  die  ein- 
seitig in  mibezu  i»eripberer  Lage  verläuft,  sich  mehr  und  mehr  abplattet 

,nnd  allmäldich,  entgegengesetzt  vom  AxonurspruiirTj  undeutlicli  wird. 
Der  Axon  besteht,  wie  in  den  Nerven  oder  ('onnectiven,  ans  dicht  und 
nur  leicht  geschlängelt  verlaufenden  Nenrofibrillen  (Elementar- 
fibrillen  ?\  innerhalb  einer  h^^aliuen  Ferifilirillärsnbstanz.  Nicht 
selten  zeigt  er  einzeln  verstreute  grrobkornige  Einlagerungen,  wie  sie 

.auch    das   Hüllgewebe  und   die   Nervenzellen   entlmlten,  die  aber  im 

^weiteren  Verlauf  völlig  schwinden  (siebe   weiter  unten).     Die  ei^rent- 

hiche    Zellsubstanz    ist    ausgezeichnet    durch     eine    feine     Kürnelung 

'-(NissL'sche  Korner  oder  Nenrochoudren)  zwischen  den  Fibrillen, 
die  sich  in  der  Art,  wie  es  die  Fi^nr  andeutet,  verteilt  und  die  Fi- 
brillen verdeckt.  Gewöhnlich  ordnen  sich  die  Körner  zu  s[»indeligen, 
konzentrisch  gescliicbteten ,  Schollen,  zwischen  welchen  sich,  ausser 
den  Fibrillen,  auch  sehr  schmale  helle  Streifen  einer  hyalinen  Zwischen- 

JBubstanz  vortinden.     ^lanclje  Zeile  zeigt  ein  deutlich  konzentrisch  ge- 

(«chicbtet^s  Aussehen.     Die   Fibrillen   scheinen   ein  loses  Geflecht  zu 

'bilden. 

Die  periphere  Zone   des  SaiTs   zeigt   bei  den   grossen  Zellen  ein 
mannigfaltiges  oft  bizarres  Aussehen.    Eine  scharfe  Abgrenzung  gegen 

^das  Ilöllgewebe  liegt  nur  bei  den  kleineren  Zellen  vor,  wo  jenes  eine 
einfache  oder  ans  wenig  Schichten  bestehende  Kapsel  mit  spürliehen 
Kernen  bildet    An  den  grossen  Zellen  ist  tue  Hülle  voluminöser  und 

i  besteht   aus  locker   tadig  struierten    Zellen,  welehe  Fortsätze 
&Ue  einsenkeii^dk  bb  ,gegen  den  Kern  hin  zu 


Fig.  424.  Aiftaeut ßurlfitiiit,  Nervenzelle  tH-it  Baoch* 
inark».  r  Urepranf!;88tene  des  Axonj,  j^  Fortsetxting  des  axc 
nnlen  Gewebes  in  den  Zeltkorper.  k  ku^uzetitriiHTh  geordnete 
Neurochondreii,  ^'|  grü*9ere,  fettart'ige  Körner,  litiJhf  HüUge- 
webe,  ß  schwarxLßre  Fibrillen  desselben. 
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Auch  Kerne  kommen  in  das  Nervenzellsarc  zu  liegen,  dessen  Grenze 
lokal  oft  nicht  sicher   festzustellen  ist. 

Das  Hill  Ige  webe  ist  in  der  Umgebung  der  Nervenzellen 
charakterisiert  durch  das  Auftreten  einer  fettartigen,  mit  Eisen- 
hämatoxylin  sich  schwärzenden,  Substanz,  die,  wenn  sie  auch  kein 
Myelin  repräsentiert,  doch  jedenfalls  Verwandtschaft  zu  diesem  zeigt 
(siehe  unten).  Sie  ist  immer  in  Anlehnung  an  das  Gerüst  der  HuU- 
zellen  entwickelt  und  bildet  entweder  aufgereihte  Kömer  von  fett- 
artigem Glanz  und  oft  tropfen  artiger  Form,  oder  umhüllt  die  Gerüst- 
fäden auf  lange  Strecken,  die  dadurch  scharf  als  schwärzbare  Fibrillen 
hervortreten,  oder  erfüllt  bei  reicher  Entwicklung  die  Zellfortsätze 
oder  ganzen  Zellen  mehr  oder  weniger  vollständig,  so  dass  die  mannig- 
faltigsten Bilder  zustande  kommen.  Manche  völlig  imprägnierte  Zellen 
lassen  derart  ihre  Form  gut  erkennen.  Schwärzbare  dicke  Fäden,  die 
man  nicht  mit  den  hier  durchaus  fehlenden  Gliafasem  der  Würmer 
verwechseln  darf,  dringen  vielfach  auch  in  die  Nervenzellen  ein  und 
begleiten  vor  allem  die  Axone,  in  deren  Umgebung  oft  dichte  dunkle 
Scheiden  vorliegen,  deren  Gehalt  an  fettartiger  Substanz  sich  in  den 
Pilen  verliert.  Auch  in  die  Nervenzellen  und  in  die  axonale  Substanz 
kommen  freie  schwärzbare  Körner  zu  liegen,  die  wohl  dem  Hüllgewebe 
entstammen,  und  auch  in  den  Faserquerschnitten  der  Pilen  (Fig.  422  A), 
oft  in  reichlicher  Zahl,  anzutreflfen  sind.  Berücksichtigt  man,  dass  bei 
Pdlämon  u.  a.,  wie  schon  erwähnt,  echtes  Myelin  im  Umkreis  der 
Axone  vorhanden  ist,  so  unterliegt  die  Verwandtschaft  dieser  an  das 
Hüllgewebe  gebundenen  fettartigen  Substanz  zum  Myelin  wohl  keinem 
Zweifel.  Es  sei  übrigens  bemerkt,  dass  ähnliche  Kömer  auch  in  den 
LEYDiG'schen  Zellen  der  Ganglien  beobachtet  werden. 

Hinsichtlich  der  weiteren  Strukturen  zeigt  das  Hüllgewebe  der 
im  Ganglion  verlaufenden  Nervenfasern  die  gleiche  Beschaffenheit,  wie 
in  den  Konnektiven,  so  dass  auf  die  dort  gegebene  Schildemng  ver- 
wiesen werden  kann.  In  der  Nähe  des  Ursprungs  sind  an  den  Axonen 
beide  Scheiden  noch  nicht  scharf  zu  unterscheiden;  dies  ist  aber  in 
den  Pilen  leicht  der  Fall.  Verbindungen  der  Aussenscheiden  unter- 
einander kommen  hier  überall  vor. 

Ueber  die  Faser  verlaufe  ist  durch  die  Methylenblaumethode 
Folgendes  bekannt  geworden.  Von  Nervenzellen  kommen  in  den 
Ganglien  vor:  motorische  und  Schaltzellen.  Die  motorischen 
Zellen  senden  den  effektorischen  (motorischen)  Axon,  der  sich 
dichotom  spalten  kann,  durch  einen  der  drei  Nerven  derselben  oder 
der  anderen  Seite  nach  aussen.  Vom  Axon  entspringen  Dendriten 
im  Verlaufe  innerhalb  des  Ganglions  und  zweigen  sich  in  beiden 
Neuropilen  an  verschiedenen  Stellen  auf,  wodurch  sie  Anteil  an  der 
Bildung  des  Elementar gitters  nehmen.  Die  sensorischen  Axone 
der  Schaltzellen  verlassen  das  Bauchmark  nicht  und  geben  Lateralen 
und  Terminalen  entweder  nur  im  Urspruugsganglion  oder  auch  in 
anderen  benachbarten  ab.  Die  in  der  Nähe  der  Zelle  entspringen- 
den Seitenfortsätze  sind  wohl  auch  als  Dendriten  anzusprechen.  Die 
vier  Kolossalfasern  gehören  zu  Schaltzellen,  welche  vennutlich  im 
( 'erebralganglion  liegen ;  sie  durchlaufen  das  Bauchmark  von  vorn  bis 
hinten  und  geben  in  jedem  Ganglion  dicke  Lateralen  ab,  die  sich  rasch 
aufästeln.  Sowohl  die  Lateralen  und  Terminalen,  als  auch  die  Den- 
driten der  Schaltzellen  beteiligen  sich  an  der  Bildung  des  Elementar- 
gitters. 
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nn  periiiher  ffelejofenen  sensiblen  Nervenzellen  [mhe  unten) 
strahlen,  vornehmlich  durch  »las  vordere  Seitennervenpaar.  sensible 
Fasern  in  die  Xeuropile  ein,  die  5«ich  Ttorniig  teilen;  von  den  beiden 
Aesten  gehen  Liiteralen  znni  Elenientargitter  und  ebenso  treten  die 
in  gleichen  oder  benachbarten  Gaiigfiien  «relegenen  Terminalen  in 
dasselbe  ein.  Die  sensiblen  Fasern  zeichnen  sich  durch  besondere 
Feinheit  aus;  sie  dringen  in  die  ventralen  Teile  der  Xeiiropile  ein  und 
yerästeln  sicli  yoiwtegeml  liier. 

Im  Elenientar^itter  besteht,  nach  Bethe,  ein  direkter  Zusammen- 
hang der  Neurofibrillen  aller  in  dasselbe  eintretenden  neiTüsen  Fort- 
sätze, Indessen  ist  der  Zusaninienliang  nicht,  wie  es  Apathy  für  dit^ 
Wfu'nier  angab,  ein  diöliser,  sondern  ein  lokalisierter.  Jed*-  Zelle  hat 
ein  bestimmtes  Ansbreitnn^sgebiet  und  setzt  sich  dadui'cli  mit  be- 
stimmten anderen  Zellen  in  Vei-bimlnng.  Im  Elenientar^itter  erfolgt 
vielfach  eine  direkte  Vermittlnnof  von  Reizen  nnter  Umgehnng  des 
Zellgitters.  Durch  Abtrennung  der  Nervenzellen  von  den  Pilen  eines 
Ganglions  wird»  wie  Bkthe  feststellen  konnte,  die  Reizübcrt ragung 
nicht  unterbrochen.  Morphologisch  ist  das  dadurch  erniögücht,  dass 
nicht  alle  Neurofibrillen  eijier  Nervenzelle  das  Zellgitter  passieren, 
snndern  dnrch  einen  Fortsatz  des  Axons  ein-,  durch  einen  anderen 
wieder  austreten  können.  Die  Bedeutung  der  Nervenzelle  liegt  des- 
halb vorwiegend  in  ihrem  trophischen  Kinfluss  auf  die  Fibrillen, 

Die  von  aussen  in  das  Bauchmark  einstrahlenden  Fasern  gehören 
zu  sensiblen  Zellen,  welche  in  der  Haut  vereinzelt  liegen,  ferner 
7AX  den  Sinneszellen  der  Sinnesbnrsten»  ilie  man  an  ilen  Antennen^ 
Mandibeln,  Maxillen  und  PleoiKKlen  beobachtet.  Die  an  letzteren  ge- 
legenen eignen  sich  besonders  zur  Unteisucbung  (RKTZirs);  man  sieht 
an  ihrer  Basis  in  oder  unter  dem  Epidcrm  einzelne  Zellen  oder  Ginppen 
solcher  {Borstenganglion|.  die  je  einen  perceptorischen  Fortsatz  iu  die 
Hinnesborste  hineinsenden.  Die  Fortsätze  enden  bei  den  gefiederten 
Borsten  der  Mundteile  in  der'  Borstenwurzel  zwischeti  deti  Borsteu- 
zellen, und  zwar  unj^eteilt;  bei  den  nicht  gefiederten  Borsten  konnten 
hie  in  die  Borste  selbst  (Bethe)  verfolgt  werden,  wo  sie  bis  zum  Ende 
derselben,  gleichfalls  ungeteilt,  verlaufen. 

Die  Endi«rnngen  der  mnt  orischen  Axone  an  den  Muskel- 
fasern sind  überaus  reiche  (Retzics),  Die  Terminalen  legen  sich  mit 
leichten  Endanscliwellungen  an  die  Muskelfasern  an:  Endhiigel  werden 
nicht  gebildet. 

Altgeu  {Faiücmon  sfjuilla), 

Pie  znsammengesetzten  Stielaugen  von  Pahttmon  fFig,  425)  sind 
günstige  l'ntersnclinngsobjektt\  Zunächst  ist  das  endständige  halb- 
knglige  Anne  vom  kurz  cyliudrisclieiu  an  seiner  Basis  verdünnten 
und  beweglich  eingelenkten.  Stiele  zu  unterscheiden.  Im  Stiele  liegt 
axial  innerhalb  eines  Tjeibcshühlensinus  das  Ganglion  opticum, 
das  in  vier  gesonderte  Knoten  zerfällt.  In  den  ersten,  umfangreichsten 
Knoten  tritt  der  vom  Cerebralgfanglion  kommende  starke  Nervus 
opticus  ein.  Man  nnterscheidet  ein  inneres,  von  Fasein  durch- 
tloiditenes,  Neurujdl  und  einen  einseitigen  dicken  Mnntel  von  Nerven- 
zellen, Der  zweite  Knoten  ist  weit  kleiner  und  abgeflacht:  der  dritte, 
ein  wenig  gn>ssere,  ist  distal  gewrdbt,  i)roxinial  leicht  ansgetieft.  Der 
vierte  rekaintuliert  die  Augenform  und  bildet  einen  dickwandigen 
Kugelausschnitt  mit  »listaler  konvexer  und  proximaler  konkaver  Flache. 


Schnpi(l4»r,  Hi<«toir)^i3  dur  Tlüri'. 


»1 


wohl  radial  als  konzentrisch  verlanteorie  Nervenfasern.  Das  Retina- 
ganglion  enthält  nnv  t^ine  cUhme  proximale  nud  eine  dieke,  aber  lockere, 
distale  Xervenzellla,2:e;  zwischen  beiden  verlaufen  im  Neoropil  vur- 
wieo:eiul  radiale  ntnl  in  ein  paar  Srhirliten  ancdi  koiizrntrische  Fasern, 
Zwischen  der  tlistalen  Zellla«:e  nnd  der  Greiizlamelle  des  Auges 
bleibt  noch  ein  breiter  schalenförniig:er  lianm,  der  von  den  radial  auf 
das  Ange  einstrahlemlen  Nervenfasern  durchsetzt  wird  und  zwischen 
diesen  Pigmentstränge  aufweist  i s n  b o  c  u  1  a  r  e  r  Ran  m).  An  der 
Grenze  znm  Retiuü  j*"an  frlion  lieo^en  Blut^iefässe,  die  übrigens  auch 
in  ibis  Eetina^ran^dion  selbst  eindringen  und  feine  Kapillaren  bis  zur 
(jrenzlaoielle  euiporseTnlen. 

Die   äussere  Wand   des  Stiels   zeigt  ein   niedriges  Epiderm  mit 
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dicker  Caticula  und  einwärts  davon  eine  dünne  Bindegewebslage,  die 
sich  unmittelbar  am  Auge  verdickt  und  einseitig  längsverlaufende 
Muskeln,  die  das  Auge  bewegen,  enthält. 

Das  Auge  bildet  eine  gleichmässig  dicke,  hohle  Halbkugel,  in 
deren.  Höhlung  das  Retinaganglion  und  der  suboculare  Raum  ein- 
gebettet sind.  Es  ist  sehr  regelmässig  gebaut  und  besteht  aus  einer 
ausserordentlich  grossen  Menge  von  schmalen  Kegeln  (Omigen  oder 
Einzelaugen),  zwischen  denen  sich  Pigmentzellen  vorfinden.  Jedes 
Omma  wird  von  fünfzehn  Zellen  gebildet,  die  sich  auf  drei  Schichten 
verteilen  und  durch  ihre  verschiedenartige  Ausbildung  und  Gliederung 
eine  charakteristische  dreifache  Schichtung  des  Auges  bedingen.  An 
die  Grenzlamelle  grenzt  die  Retinulaschicht;  auf  diese  folgt  die 
etwa  doppelt  so  hohe  Kegelschicht  und  peripher  die  flache  Cornea- 
schicht.  In  letzterer  besteht  jedes  Omma  aus  vier  Corneazellen 
mit  auiliegender  Cornea,  welche  das  Cuticularprodukt  jener  ist. 
Die  Kegelschicht  wird  von  den  vier  Kegelzellen  gebildet,  welche 
den  dioptrischen  Apparat  des  Omma,  den  Kegel  bilden,  von  welchem 
gewisse  Teile  (siehe  unten)  sich  durch  besonders  starke  Lichtbrechung, 
als  Krystallstücke,  auszeichnen.  In  der  Retinulaschicht  liegen 
die  Sehzellen  des  Omma,  die  sog.  Retinulazellen,  deren  Zahl  sieben 
beträgt.  Sie  liefern  gemeinsam  einen  axial  gelegenen  perceptorischen 
Apparat,  das  Rhabdom,  das  sich  distal  innig  an  den  Kegel  anfügt 
und  mit  diesem  zusammen  den  Sehstab  des  Omma  bildet.  Die 
eigentlichen  Zellkörper  der  Retinulazellen  umgeben  die  verjüngte 
Kegelbasis  (Kegelstiel).  Sie  enthalten  den  Kern  und  meist  auch 
Pigment  (Ret in ulapi gm ent);  basal  ziehen  sie  sich  in  Nervenfasern 
aus,  welche  die  Grenzlamelle  durchsetzen,  in  den  subocularen  Raum 
eintreten  und  zum  Retinaganglion  hin  verlaufen. 

In  den  Interommalräumen  finden  sich  reichlich  Pigmentzellen. 
Nach  der  Beschaffenheit  der  Pigmentkörner  unterscheidet  man  erstens 
Iriszellen,  welche  die  Kegel  oder  die  Kegelstiele  mantelartig  um- 
geben und  seitlich  aus  diesen  austretende  Lichtstrahlen  absorbieren; 
und  zweitens  Tapetumzellen,  welche  im  subocularen  Räume  und 
in  der  Retinulaschicht  gelegen  sind  und  selbst  bis  zur  distalen  Grenze 
der  Irismäntel  vordringen.  Das  Pigment  der  Tapetumzellen  reflektiert 
das  Licht,  hat  also  funktionell  die  gleiche  Bedeutung,  w^elclie  bei  den 
Insekten  die  Tracheengänge  unter  dem  Auge  haben,  deren  Luftinhalt 
ebenfalls  das  Licht  reflektiert. 

Je  nach  der  Belichtung  ist  die  Lage  des  Pigment  eine  verschiedene. 
Bei  mangelnder  Belichtung  (Dunkelauge)  liegt  das  Irispigment  in 
Umgebung  der  Krj-stallstücke  (sielie  unten),  also  der  ('ornea  sehr  ge- 
nähert. Das  Retinulapigment  ist,  wenn  überliaupt  vorhanden,  auf  den 
subocularen  Raum  beschränkt.  Bei  intensiver  Beleuchtung  sinkt  das 
Irispigment  bis  auf  die  Kegelstiele  herab,  dagegen  sammelt  sich  das 
Retinulapigment  vorwiegend  in  der  Umgebung  der  Rhabdome  an.  Das 
Tapetumpigment  wahrt  seine  Lage  im  subocularen  Raum  und  basal 
z\*ischen  den  Retinulazellen  i sielie  Genaueres  unten).  —  Auf  die 
physiologische  Bedeutung  dieser  Verschiebungen,  sowie  auf  den  Seh- 
vorgang überhaupt,  kann  hier  nicht  eingi^jrangen  werden. 

Das  Auge  entsteht  zugleich  mit  dem  ()i)ticusganj2:lion  als  eine  ein- 
seitige Ektodermwucherung  am  Augenstiele,  deren  Dift'erenzierung  im 
einzelnen  noch  ungenügend  bekannt  ist. 

Corneazellen.     Jedem    Omma  entspricht   eine  Facette  der 

31* 


484 


Crustacea. 


Cornea  (Fig.  426),  die  mit  den  benachbarten  direkt  zusammenhängt.  Die 
Cornea  repräsentiert  die  Cuticula  des  Auges.  Die  Facetten  haben  eine  fast 
plane  Basis  und  eine  leicht  gewölbte  Oberfläche.  Sie  sind  fein  geschichtet 


scks.l. 


-ich^i 


^  V'i 


Fig.  42G.  PaUimon  squilh,  Teile  einet 
Einzelauges  (Oinma).  A  Cornea  nnd 
distaler  Teil  der  Kegel,  B  Teil  eines 
Khabdoms  und  einer  Retinulaxelle, 
C  Querschnitt  eines  Omma  in  Rhabdom- 
h  ö  h  e.  Cum  Cornea,  :;  Corneazelle.  ke  Kern  der- 
selben, p(i.k  Irispigment,  Za,  äu.  nnd  i.fr,  Kry 
Zapfen,  äusseres  und  inneres  KrvstaUstUck,  Stiel 
eines  Kegels  (Keg)^  nu:  Conolemm,  mti  Grenzfliche 
der  Couomeren,  Üvi  Kern  eines  Conomers,  Ke  Kern 
einer  Ketinulazclle,  n.ji  longitndinale  Neurofibrillen, 
n./ii  FibriUen  vor  Eintritt  ins  Rhabdom,  $tbi  nnd 
«^^2  StiftchenbUndel  längs  und  quer,  $ch$.l  Schlnss* 
leisten,  srhs.li  desgl.  flächenhaft,  x  SchmmpfVings* 
lUcke. 


ScÄj./ 


und  lassen  eine  dünne  schwärzbare 
Aussenlage,  wie  sie  überall  an  der  Cuti- 
cula vorkommt,  unterscheiden.  Tnter 
jeder  Facette  liegen  vier  unscheinbare 
Zellkörper  (Corneazellen),  zTiischen 
welche  sich  medial  von  unten  her  das 
schräg  abgestutzte  Ende  eines  äusseren 
Krystallstückes  einschiebt.  Sie  bilden 
derart  insgesamt  eine  Kappe  mit 
scliarfer  basaler  Ringkante  und  ver- 
dünnter Mittelfläche;  jede  Zelle  gleicht  auf  dem  Querschnitt  einem 
Zwickel,  der  sich  zwischen  Kegel  und  Cornea  schiebt.  Entsprechend 
dieser  Form  verlaufen  die  vorliandenen  8arcläden  der  mittleren  Region 
schräg  von  der  Cornea  nach  abwärts,  und  die  Kenie  ei'scheinen  zu 
schmalen,  quer  gestellten  Spindeln  ausgezogen,  die  im  dicksten  Teil 
<ler  Zwickel  liegen.  Die  Kerne  sind  arm  an  Nucleom  und  können 
leicht  überselien  werden,  weil  in  den  schmalen  Interommallücken, 
welche  die  Coineazellgruppen  von  einander  trennen,  immer  Pigment 
entwickelt  ist  (siehe  unten). 

Kegel /eilen    (Konus/eilen).      Die    vier    Konuszellen   jedes 
Omma    reichen    von    der    Cornea  bis   zum   Rhabdom,   schieben   sich 
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noch  mit  den  basalen  Stielen  zwischen  die  distalen  Enden  der 
ßetiuulazelleu  ein.    Jede  /eile  bildet  ein  Vierteil  des  Keg-els,  das  als 

Ronomer  zu  beKeiehiien  ist  und  auch  auf  den  Längsschnitten  unter- 
Jiieden  werden  kann,  Seiner  Struktur  nach  bt'steht  jeder  Konus  aus 
einer  zarten,  läng*st adig  st  ruierteii,  !^f  e  m  b  r  a  n  (C  o  n  o  1  e  m  m  a),  die  sich 
mit  Eisenbäniatoxylin  schwärzt  und  ans  eiiieoi  weichen  homogenen, 
aber  leicht  kurnijic  zerfollenden,  Inlialt,  Audi  an  den  Bcrübrungstlüchen 
der  Conoineren  sind  zarte  Membranen  entwickelt,  welche  die  (grenzen 
bezeichnen,  aber  nur  schwaidi  hervortreten.  Ob  im  Innern  der  Kegel 
Fäden  vorkommen,  lässt  sieb  iiicbt  sicher  entscheiden. 

Distal  in  den  Kegeln,  dicht  unter  den  t  orneazellen,  liegen  die 
Kerne,  Sie  finden  sich  an  der  seitücbcn  Kante,  im  Umkreis  des 
kurzen  Endzapfens,  der  zwischen  die  ('orneazellen  eindringt  und  sind  oft 
stark  gescbraini>ft  und  dann  schwer  nachweisbar;  in  anderen  Fällen 
treten  sie  deutliclrer  liervor.  Sie  hüben,  ganz  wie  die  Corneakerne. 
die  Form  diinnen  quer  liegender  Spindeln,  die  ziemlich  arm  an  Xiicleom 

td.  Der  angi'enzende  Ke^^elteil  bildet  das  kleine  distale  Krystall- 
ück,   das   sich   in   den    Zaiifen  auszieht   und    basal    vier   konvexe 
Flächen,  enUprecliend  jedem  ( ^onomer.  zeigt.  Das  Krystallstiick  schwärzt 
sich  leicht  und  fiirbt    sich  mit  Toluoidin   blau;  es  besteht   aus  einei* 
homogenen,  stark  lichtbrechenden,  31;isse.    Darunter  folgt  ein  sclimaleSj 
fein   körniges,  Stück,   das  sich   nur  schwach  färbt;   darauf  das  grosse 
proximale  Krystallstiick,  das  f>ben  und  unten  glatt  abgestutzt 
ist  und  sich  färberiscb  und  strukturell  wie  das  distale  Stück  verhält. 
^r  basale  Kegelabschnitt,  der  alle  genannten  um   reichlich  das  Dop- 
Wlte  au  Länge  ubertiitft,   ist  sehr  fein  gekörnt,  färbt  sich  nicht  und 
Verjüngt   sich  allmählicb   gegen   das  Rhabdom  hin;   sein  unterer  ver- 
dünnter Teil  ist  als  Stiel  zu  bezeichnen. 

Nicht  selten  platzt  bei  der  Konservierung  das  tYmolemm  und  der 
deiche  kürnige  Inhalt  des  unteren  Abschnittes  tüesst  aus  und  erfüllt 
IS  Gerinnsel  die  nun  stark  erweiterten  Iniernnnualliicken.     Au  der  ge- 
impften Membran  ist  die  Kontinuität  der  Teile  immer  festzustelten, 
R e t  i n n la z e  1 1  e n.  Die  7 Sehzellen,  welch«^  jedem Omma zukummen. 
sehr  eigenartig  gebaute  Elemente,  deren  feinerer  Bau  besonders  von 
[tissK  genau  beschrieben  wuide.   Wir  unterscheiden  an  ihnen  fylgende 
bscbnitte.     Distal,   in  rmgebung  des  Kegelstieles,   liegen  die  abge- 
andet  endenden,  den  Kern  euthaltendeu.  Zell  kör  per.  deren  Kerne 
Ich  in  verschiedener  Hrdn- vierteilen.    Darunter  folgen,  bis  zur  Grenz- 
lelle  herab,  schlankere  langgestreckte  Abschnitte,  welche  das  Rhab- 
umgeben  und,  als  Bildner  desselben,  die  R  habdom  träger  ge- 
innt  werden  können.  Jedem  Rliabibanträgerj  also  auch  jeder  Retinula- 
Jle,  ent-spricht  ein  Rliabdomer,  deren  7  das  Rhabdom  züsamnien- 
bUen.    Basal  laufen   die   Rhabdom  träger,   ohne   wesentliche  Vermin- 
rung  ihres  Volumens  und  Veränderung  der  Struktur,  in  sensible 
er ven  fase  rn  aus»  die  an  der  Grenzhimelle  beginnen,  den  subokiilaren 
lum  in  gerader  Linie  durchsetzen  und  in  das  Uetinaganglion  eintreten. 
Das  Rhabdom  hat  in  der  Längsrichtung  die  Form  einer  schmalen 
pindeb  die   in   mittlerer  HrduA  etwa  doitpelt  so  dick  als  der  Kegel- 
iel  ist.     Auf  di^iii  Quei>iclinitt  erweist    es   sich  vierkantig  nml  die  7 
iäbdomträger  verteilen  sich  beliebig  an  seinci"  Peripherie.    P^s  zeigt 
futÜche  (^uerschichtung,  die  auf  der  Anordnung  der  Seh  stift eben 
,  welche   siimnitliclie  Hhabdoineren   aufbauen.    Jeder  Rhabdcun- 
iv}\  der  innig  an  das  Rhabdom  sich  anschmiegt,  entsendet  iu 
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das  als  langgestreckten  Stift chensaum  aufzufassende  Rhabdomer. 
Dieses  gliedert  sich  in  quergestellte  Stiftchenbündel,  die  an  der  Zell- 
grenze aneinander  stossen,  im  Rhabdomer  aber  leicht  divergieren,  so 
dass  Lücken  bleiben,  die  von  Stiftchenbündeln  anderer  Rhabdomeren 
erfüllt  werden.  Die  Bündel  reichen  etwa  bis  zur  Mitte  des  Rhabdoms 
und  schieben  sich,  in  der  Weise  wie  es  die  Figur  zeigt,  zwischen 
einander,  was  bei  der  engen  Benachbarung  der  Rhabdomträ^er  selbst- 
verständlich ei^cheinen  muss.  An  Querschnitten  sieht  man  deshalb 
nie  von  allen  Rhabdomträgern  Bündel  ausgehen. 

Die  feineren  Strukturen  sind  nicht  völlig  genau  bekannt  Jedes 
Rhabdomer  zeigt  die  quer  verlaufenden  Stiftchen  in  eine  weiche 
Zwischensubstanz  eingebettet,  die  leicht  schrumpft,  so  dass  sich  dann 
an  den  Schnitten  helle  Lücken  ergeben.  Jedes  Stiftchen  ist  an  der 
Basis  durch  ein  schwärzbares  Korn  (Desmochonder?)  geschwellt,  die 
insgesamt  eine  Limit  ans  des  Rhabdomträgers  bilden.  Letztere  ist 
in  ganzer  Länge  eingesäumt  von  deutlichen  Schlussleisten,  die  bis 
jetzt  übersehen  wurden.  Aus  deren  Anwesenheit  ergiebt  sich  klar,  dass 
die  an  dasRhabdom  angrenzende  Fläche  der  Retiuulazellen  deren  distale 
Endfläche  ist,  an  welche  den  Rhabdomträgern  zugehörige  feine  Fi- 
brillen herantreten,  die  direkt  in  die  Sehstiftchen  übergehen.  Wie  sich 
die  Fibrillen  im  Verlaufe  innerhalb  der  Zellen  verhalten,  ist  nicht  mit 
völliger  Sicherheit  zu  erkennen.  Man  sieht  im  Rhabdomträger  auf- 
steigende Fibrillen,  längs  deren  sich,  wenn  vorhanden,  die  feinen  gelb- 
braunen Pigmentkörner  in  deutlichen  Reihen  verteilen  und  die  sich  in 
die  Fibrillen  der  sensiblen  Fasern,  in  denen  auch  Pigmentkörner  vor- 
zukommen pflegen,  fortsetzen.  Auch  der  Kern  ist  von  konzentrisch  ver- 
laufenden, also  distal  in  der  Zelle  umbiegenden,  Fibrillen  umgeben. 
Unbekannt  bleibt  die  Beziehung  dieser  longitudinalen  Fibrillen  zu  den 
quer  ziehenden  Endstücken  (HEssE'sche  Schaltfibrillen)  in  der  unmittel- 
baren Umgebung  des  Rhabdoms.  Es  scheint  als  wenn  die  Endstücke 
distalwärts  umbögen  und  derart  in  longitudinale  Fibrillen  Übergängen. 
Mit  diesem  Befunde  harmoniert  auch  die  Thatsache,  dass  die  Rhabdom- 
träger distalwärts  am  dicksten  sind,  was  ganz  unerklärt  bliebe,  wenn 
die  aus  der  sensiblen  Faser  aufsteigenden  Fibrillen  successive  in  die 
Rhabdomeren  eintreten  würden.  Sehr  viele  laufen  bis  zum  Kern  empor 
und  biegen  dann  wieder  nach  abwärts,  um  nun  in  das  Rhabdomer  über- 
zugehen ;  andere  mögen  früher  zum  Rhabdomer  abbiegen ;  immer  aber 
wird  der  distale  Zellteil,  der  eigentlich  einen  einseitigen,  gegen  oben 
gewendeten,  Anhang  der  Zelle  vorstellt,  reich  mit  Fibrillen  versehen, 
die  eine  steile  enge  Windung  durchlaufen. 

Der  Kern  hat  ein  charakteristisches  Aussehen,  das  durchaus  dem 
der  Nervenzellen  im  Opticusganglion  gleicht.  Er  enthält  wenige,  aber 
grosse  und  mannigfaltig  begrenzte,  wandständige  Nucleombrocken,  die 
durch  Fäden  verbunden  sind.    Nucleolen  fehlen. 

Iriszellen.  Die  braunkörnigen  Pigmentzellen  der  Iris  finden 
sich  nur  in  Umgebung  des  Kegeis.  An  Dunkelaugen  umgeben  sie  die 
proximalen  Krystallstücke,  an  Tagaugen  den  Kegelstiel  in  der 
mittleren  Region.  Es  sind  flächenhaft  entwickelte  Zellen,  von  denen  nur 
wenige  einem  Omma  angehören.  Sie  bilden  geschlossene  Ringe  (Blend- 
röhren), deren  jede  als  eine  Iris  zu  bezeichnen  ist,  und  die  sich  bei 
Wechsel  der  Beleuchtung  in  toto  vei-schieben,  aber  nur  spärliche  Fort- 
sätze, nach  abwärts  in  Umgebung  der  distalen  Enden  der  Retiuula- 
zellen, nach  aufwärts  bis  zu  den  Corneazellen,  abgeben.   Die  Pigment- 
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kSmer  sind  denen  der  Retinulazellen  gleich,  von  runder  Fonn,  geringer 
Grösse  und  gelbbrauner  Farbe.  Sie  liegen  dicht  aneinandergepresst  in 
Längsreihen,  jedenfalls  Gerüstßlden  entsprechend,  angeordnet.  Die 
Kerne  finden  sich  im  basalen  Zellende,  oberhalb  der  Eetinulakerne. 

Tapetumz eilen.  Als  Lichtreflektor  (Tapetum)  wirken  sti-ang- 
artige  Pigmentzellen,  welche  in  sehr  dichter  Anordnung  goldgelbe, 
opake  Kömer  enthalten.  Wird  am  Mikroskop  das  Licht  abgeblendet, 
so  heben  sich  die  Stränge  als  leuchtend  weisse  Streifen  viel  deut- 
licher aJs  bei  Durchlichtung  vom  Iris-  und  Ketinapigment  ab.  Die 
Kerne  liegen  zum  Teil  in  der  Retin ulaschicht,  vor  allem  aber  im 
snbokularen  Räume,  sind  indessen  infolge  der  dichten  Kömelung  nicht 
leicht  festzustellen.  Sie  scheinen  nur  wenige,  aber  grobe,  Nucleom- 
bröcken  zu  enthalten.  Die  Stränge  reichen  vom  Retinaganglion  an 
bis  zur  distalen  Grenze  der  Iris,  also  bei  Tagaugen  nicht  so  hoch  als 
bei  Dunkelaugen.  Im  subokularen  Räume  und  in  der  Retinulaschicht 
sind  sie  am  reichsten  entwickelt;  von  hier  ziehen  einzelne  Stränge 
bis  ans  Irisende  empor  und  breiten  sich  dort  in  querer  Richtung  aus, 
derart  dass  bei  Abbiendung  des  Lichtes  das  Pigment  distal  von  einem 
weissen  Streifen  begrenzt  erscheint. 

Grenzlamelle  und  Ge fasse.  Die  Grenzlamelle  bildet  eine 
zarte,  aber  deutlich  hervortretende,  Linie  unterhalb  der  Retinula,  der 
einzelne  Kerne  dicht  anliegen.  Sie  wird  begleitet  von  sehr  engen 
Gefässen,  denen  gleichfalls  Kerne  anliegen.  Diese  Kapillaren  zweigen 
von  den  kräftigeren  Gefässen  ab,  die  an  der  basalen  Grenze  des 
snbokularen  Raumes  verlaufen. 

Enddarm.    {Astacus  ßnviaiüis). 

Der  proctodäale  Enddarm  (Fig.  427)  ist  von  beträchtlicher  Länge 
und  beginnt  dicht  hinter  dem  stomodaealen  Kaumagen,  von  diesem 
nur  durch  den  überaus  kui-zen  enterodermalen  Mitteldarm,  der  durch 
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Fig.  427.  Astavu»  ßuv'uitUin,  Stück  eines  En <l darmquerschnitts.  -^m,  J 
Aussen-  und  Innenlage  der  Cuticulu,  e..z  Epithclzellen,  Lac  Lacuiic,  m./ radiale  Muskelfaser- 
enden, La.  und  lig.M  Längs-  und  Hingmuskulatur,  .V  Nerv,  /,  2  und  3  LEYDlG*sche  Zellen 
•nter,  zweiter  und  dritter  Ordnung.  Art  Arterie,   fnt  Intimn,  Kxt  Externa. 
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die  Einmündung  der  paarigen  Leber  und  der  unpaaren  dorsalen  Mittel- 
darmdrüse charakterisiert  ist,  getrennt.  Er  ist  von  rundem  Quer- 
schnitt und  besteht  aus  einem  hohen  einschichtigen  Epithel,  das  in 
sechs  regelmässige  Längsfalten  gelegt  ist,  aus  umgebendem,  vor  allem' 
in  den  Falten  reich  entwickeltem,  Bindegewebe  und  aus  Musku- 
latur. Letztere  besteht  aus  einer  inneren  Längs-  und  einer  äusseren 
Ringmuskulatur.  Die  Bingmuskulatur  bildet  eine  dünne  nicht 
geschlossene  Lage  dicht  ausserhalb  der  Falten  und  wird  nur  von  wenig 
Bindegewebe  (peritoneales  Bindegewebe)  überzogen.  Die 
Längs musknlatur  liegt  in  den  Falten,  zum  Teil  der  Ring- 
muskulatur dicht  benachbart,  zum  Teil  aber  auch  gegen  das  Epithel 
hin  locker  verteilt.  Die  Enden  dieser  inneren  Muskelfasern  inserieren 
an  der  Cuticula  des  Epithels,  gegen  welche  sie,  sich  dichotom  auf- 
lösend, emporsteigen.  Blutgefässe  kommen  vor  allem  in  der  peri- 
tonealen Bindegewebslage  vor.  Wir  können  Letztere  auch  als  Tunica 
externa,  die  innere,  vorliegend  in  den  Falten  entwickelte,  La^^e 
als  Tunica  propria,  und  die  Muskellage  als  Tunica  media 
oder  Muscularis  bezeichnen. 

Epithel.  Das  Epithel  besteht  aus  massig  hohen  Cylinderzellen, 
welche  eine  dicke  Cuticula  tragen.  Die  Zellen  sind  deutlich  längs- 
fädig  struiert  und  zeigen  den  ovalen  Kern  meist  in  basaler  Lage. 
An  den  Fäden  heften  feine  schwärzbare  Körner  (Desmochondren). 
Zwischen  den  Zellen  sind  gewöhnlich  Intercellularräume  vorhanden, 
die  von  feinen  Brücken  durchquert  und  distal  durch  zarte  Schluss- 
leisten abofesclilossen  werden.  Die  Kerne  zeigen  neben  massig  viel 
Nucleom  einen  deutlichen  Nucleolus.  An  der  Cuticula  untei-scheidet 
man  eine  dünne  schwärzbare  Aussen-  und  eine  dickere  helle  Innen- 
lage.  welch  letztere  fein  geschichtet  und  an  den  Ansatzstellen  der 
Muskelfasern  leicht  verdickt  ist. 

In  das  Epithel,  das  durch  keine  deutliche  Grenzlamelle  vom  Binde- 
gewebe getrennt  ist,  dringen  auch  Blutlakunen  und  mit  diesen  Lymph- 
zellen ein. 

Bindegewebe.  Das  Bindegewebe  ist  allein  als  zelliges  ent- 
wickelt. Es  besteht  in  der  Tunica  propria  aus  Leydig 'sehen 
Zellen  erster  0 r d n u n g  und  in  der  Externa  aus  solchen  zweiter 
Ordnung.  Die  Zellen  sind  hier  am  Darm  besonders  günstig  zu 
untersuchen,  da  gute  Konservierung  leichter  gelingt  als  an  der  Haut. 
Ein  lockeres  fädiges  Gerüst  im  Innern  tritt  deutlich  hervor  und 
ebenso  sind  die  Fibrillen  in  der  Wandung  leicht  festzustellen.  Je  besser 
die  Fäden  erhalten  sind,  um  so  gleiclimässiger  durchsetzen  sie  die  mächtig 
entwickelte  Zwischensubstanz,  zeigen  ziemlich  gestreckten,  nur  leicht 
gekrümmten,  Verlauf  und  anliegend  feine  Körnchen  (Desmochondren), 
durch  deren  Schwärzung  sie  deutlich  hervortreten.  Eine  bestimmte 
Orientierung  ist  um  so  schwerer  festzustellen,  je  abgerundeter  die 
Zelle  ist.  Wenn  dieselbe  sich  in  die  Länge  streckt,  verlaufen  die 
Fäden  in  der  Hauptsache  parallel  zur  Längsachse,  vor  allem  die  in 
der  Wandung  fixierten  Fibrillen. 

Im  Sarc  treten  gelegentlich  Körnchen,  die  sich  zu  Ballen  von  be- 
trächtlicher Grösse   ansammeln  können,  auf;  es  handelt  sich  um  Ee- 
servenährstofte  (Glykogen).     Der   Kern  liegt   einseitig  der  Wand  an 
oder  ini   inneren  Fadenwerk  aufgehängt.     Er  ist   ellipsoid    gefonnt, 
^•,h  an  verstreutem  Nucleom  und  enthält  einen  Nucleolus. 
dichtere   Zusammentügung    von    Fibrillen    im   Zellinneni 
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nähern  sich  die  LEYDiG'schen  Zellen  erster  denen  zweiter  Ordnung. 
Letztere  finden  sich  in  der  dünnen  Tunica  externa  und  sind,  da  sie 
hier  Itags  verlaufen,  quer  getroffen.  Ihre  Wandung  ist  in  toto  oder 
lokal  verdickt  und  im  Innern  treten  die  Querschnitte  von  Fasern  und 
Ba^en  hervor,  denen  Fibrillen,  die  durch  Bindesubstanz  zusammen- 
gehalten werden,  zu  Grunde  liegen.  Auch  Trophochondern  in  mehr 
oder  weniger  reichlichen  Anhäufungen  kommen  vor;  der  Kern  zeigt 
nichts  Besonderes. 

In  der  Tunica  externa  verlaufen  longitudinal  Ge fasse  und 
Nerven.  Die  Gefasse  zeigen  die  geschilderte  Struktur  (siehe  bei 
Hant);  im  Innern  die  feine  schwärzba^e  Intinia,  darunter  ein  ein- 
schichtiges Z  eilen  läge  r  und  aussen  die  nicht  schwärzbare  Adven- 
titia,  welche  nicht  immer  eine  geschlossene  Schicht  bildet.  Die 
Intima  erweist  sich  als  Bildung  des  Zellenlagers,  dessen  Elemente 
strukturell  als  LEVDKr'sche  Zellen  dritter  Ordnung,  mit  einseitig 
lokalisierten,  lamellösen  Stützbildungen  aufzufassen  sind;  die  Adven- 
titia  stammt  vom  umgebenden  Zellgewebe.  Von  den  Gefässen  gehen 
Aeste  in  die  Falten  ab,  die  sich  in  die  hier  reichlich  entwickelten 
Blutlakunen  öffnen.  Die  Lakunen  stellen  nichts  anderes  als  spalt- 
artige Lücken  zwischen  den  LEYDio'schen  Zellen  vor,  die  auch  ins 
EpiÜiel,  als  stark  erweiterte  Intercellularräume,  vordringen.  Sie  ent- 
halten Blutgerinnsel  und  Lymphzellen  (siehe  bei  Haut). 

Die  Nerven  zeigen  eine  massige  Zahl  von  Axonen,  die  in  reich- 
liches Hüllgewebe,  wie  es  für  die  von  den  Konnektiven  abzweigenden 
Seitennerven  beschrieben  wurde,  eingebettet  sind.  Zweige  der  Nerven 
hegeben  sich  in  die  Tunica  propria  und  enden  hier  an  der  Muskulatur. 

Muskulatur.  Ring- und  Längsmuskulatur  bestehen  aus  einzeln 
verteilten  Myen,  die  in  der  Binglage  sich  einschichtig,  in  der  Längs- 
lage dagegen  locker,  fast  über  den  ganzen  Faltenquerschnitt,  verteilen. 
Die  Anordnung  der  Myofibrillen  in  den  Längsfasern  ist  eine  lockere.  Sie 
bilden  auf  dem  Querschnitt  schmale  bandartige  Säulchen  innerhalb 
eines  fast  kreisförmigen  Myolemms  und  sind  durch  Sarc,  welches  die 
Kerne  enthält,  von  einander  getrennt.  Meist,  aber  nicht  immer,  liegen 
die  Kerne  dem  Mj^olemm  an,  oft  von  reichlichem  Sarc  umgeben.  Dui'ch 
Septen  wird  der  Myonquerschnitt  undeutlich  abgeteilt;  wo  die  Septen 
scharf  sich  abheben  und  als  gesonderte  Myolemmen  erscheinen,  beginnt 
die  dichotome  Endverästelung,  welche  nur  für  die  Längsrauskulatur 
gilt  Die  Endäste  divergieren  von  einander  und  lösen  sich  zuletzt  in 
die  Säulchen,  diese,  wenn  auch  wohl  nicht  immer,  in  Fibrillen  auf, 
welche  an  der  Cuticula  des  Epithels  inserieren. 

Die  lockere  Anordnung  der  Säulchen  erleichtert  die  Untersuchung 
des  Zusammenhangs  der  Myofibrillen  mit  dem  Myolemm.  Es  zeigt  sich, 
.dass  der  Zusammenhang  durch  fadenartige  Brücken,  also  durch 
Quernetze,  nicht  durch  Membranen,  bewirkt  wird.  Im  Sarc  sind 
l&ngsverlaufende  Fäden  und  gelegentlich  körnige  Einlagerungen  nach- 
weisbar. Betreffs  der  Querstreifung  gilt  das  bei  Kaumuskel  Vor- 
getragene (siehe  unten). 

Leher  [AstacKS  fiuviaiilis). 

Die  als  Leber  (siehe  unten)  bezeichnete,  umfangreiche,  paarige 
Mitteldarmdrüse  von  Astacua  hat  einen  tubulösen  Bau.  Zahllose,  dicht 
g^rängte,  Tubuli  gehen  durch  fingerartige  Teilung  aus  kurzen  stärkeren 
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die  Einmündung  der  paarigen  Leber  und  der  unpaaren  dorsalen  Mittel- 
darmdrüse charakterisiert  ist,  getrennt.  Er  ist  von  rundem  Quer- 
schnitt und  besteht  aus  einem  hohen  einschichtigen  Epithel,  das  in 
sechs  regelmässige  Längsfalten  gelegt  ist,  aus  umgebendem,  vor  allem 
in  den  Falten  reich  entwickeltem ,  Bindegewebe  und  aus  Musku- 
latur. Letztere  besteht  aus  einer  inneren  Längs-  und  einer  äueseren 
Ringmuskulatur.  Die  Ringmuskulatur  bildet  eine  donne  nicht 
geschlossene  Lage  dicht  ausserhalb  der  Falten  und  wird  nur  von  wenig 
Bindegewebe  (i)eritoneales  Bindegewebe)  überzogen.  Die 
Längs muskulatur  liegt  in  den  Falten,  zum  Teil  der  Ring- 
muskulatur dicht  benachbart,  zum  Teil  aber  auch  gegen  das  Epithel 
hin  locker  verteilt.  Die  Enden  dieser  inneren  Muskelfasern  inserieren 
an  der  Cuticula  des  Epithels,  gegen  welche  sie,  sich  dichotom  auf- 
lösend, emporsteigen.  Blutgefässe  kommen  vor  allem  in  der  peri- 
tonealen Bindegewebslage  vor.  Wir  können  Letztere  auch  als  Tunica 
externa,  die  innere,  vorwiegend  in  den  Falten  entwickelte,  Lage 
als  Tunica  propria,  und  die  Muskellage  als  Tunica  media 
oder  Muscularis  bezeichnen. 

Epithel.  Das  ICpithel  besteht  aus  massig  hohen  Cylinderzellen, 
welche  eine  dicke  Cuticula  tragen.  Die  Zellen  sind  deutlich  längs- 
fädig  struiert  und  zeigen  den  ovalen  Kern  meist  in  basaler  Lage. 
An  den  Fäden  heften  feine  schwärzbare  Körner  (Desmochondren). 
Zwischen  den  Zellen  sind  gewöhnlich  Intercellularräume  vorhanden, 
die  von  feinen  Brücken  durchquert  und  distal  durch  zarte  Schluss- 
leisten abgeschlossen  werden.  Die  Kerne  zeigen  neben  massig  viel 
Nucleom  einen  deutlichen  Nucleolus.  An  der  Cuticula  unterscheidet 
man  eine  dünne  schwärzbare  Aussen-  und  eine  dickere  helle  Innen- 
lage,  welch  letztere  fein  geschichtet  und  an  den  Ansatzstellen  der 
Muskelfasern  leicht  verdickt  ist. 

In  das  Epithel,  das  durch  keine  deutliche  Grenzlamelle  vom  Binde- 
gewebe getrennt  ist  dringen  auch  Blutlakunen  und  mit  diesen  LjTnph- 
zellen  ein. 

Bindegewebe.  Das  Bindegew^ebe  ist  allein  als  zelliges  ent- 
wickelt. Es  besteht  in  der  Tunica  propria  aus  Leydig 'sehen 
Zellen  erster  Ordnung  und  in  der  Externa  aus  solchen  zweiter 
Ordnung.  Die  Zellen  sind  hier  am  Darm  besonders  günstig  zu 
untersuchen,  da  gute  Konservierung  leichter  gelingt  als  an  der  Haut. 
Ein  lockeres  fädiges  Gerüst  im  Innern  tritt  deutlich  hervor  und 
ebenso  sind  die  P^ibrillen  in  der  Wandung  leicht  festzustellen.  Je  besser 
die  Fäden  erhalten  sind,  um  so  gleichmässiger  durchsetzen  sie  die  mächtig 
entwickelte  Zwischensubstanz,  zeigen  ziemlich  gestreckten,  nur  leicht 
gekrümmten,  Verlauf  und  anliegend  feine  Körnchen  (Desmochondren), 
durch  deren  Schwärzung  sie  deutlich  hervortreten.  Eine  bestimmte 
Orientierung  ist  um  so  schwerer  festzustellen,  je  abgerundeter  die 
Zelle  ist.  Wenn  dieselbe  sich  in  die  Länge  streckt,  verlaufen  die 
Fäden  in  der  Hauptsache  parallel  zur  Längsachse,  vor  allem  die  in 
der  Wandung  fixierten  Fibrillen. 

Im  Sarc  treten  gelegentlich  Körnchen,  die  sich  zu  Ballen  von  be- 
trächtlicher Grösse  ansammeln  können,  auf;  es  handelt  sich  um  Re- 
servenährstoffe (Glykogen).  Der  Kern  liegt  einseitig  der  Wand  an 
oder  im  inneren  Fadenwerk  aufgehängt.  Er  ist  ellipsoid  gefonnt, 
massig  reich  an  verstreutem  Nucleom  und  enthält  einen  Nucleolus. 

Durch    (lichtere   Zusammenfüguug   von   Fibrillen    im   Zellinnem 
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niiiiern  ?iicli  die  LEyiiKiV-lieii  Zellen  erster  deueu  zweiter  ^rdIUlll^^ 
Letztere  fiiiden  sieh  in  der  dünnen  Tnnica  externa  nnd  sind ,  da  sie 
hier  längs  verlaufen,  quer  getroffen.  Ihre  Wandung  ist  in  toto  oder 
lokal  verdickt  und  im  Innern  treten  die  Quersrhnitte  von  Fasern  und 
Balken  hervor,  denen  Fibrillen,  die  durch  Rindesubstanz  zusammen- 
gehalten werden,  zu  Grunde  liegen.  Anch  Trophochondern  in  mehr 
oder  weniger  reiehliehen  Anhäufungen  kommen  vor;  der  Kern  zeigt 
nichts  Besonderes, 

In  der  Tnnica  extenia  verlanfen  longitudinal  (ie fasse  und 
Nerven.  Die  Gefasse  zeigten  die  geschilderte  Struktur  (siehe  bei 
Haut):  im  Innern  die  feine  srhwärzbare  Intima,  darunter  ein  ein- 
schichtiges Zellenlager  und  aussen  die  nicht  schwärzbare  Adveu- 
titia.  welche  nicht  immer  eine  geschlossene  Schicht  bildet.  Uu^ 
Intima  erweist  sich  als  Bildung  des  Zellenlagers,  dessen  Elemente 
strukturell  als  Lf:Yi>i(i*s€he  Zellen  dritter  Ordnung»  mit  einseitig 
lokalisierten,  lamellusen  Stiitzbildiingen  aufzufassen  sind;  die  Adven- 
titia  stammt  vuin  umgebenflen  Zellgewebe.  Von  den  (befassen  gehen 
Aeste  in  die  Falten  ab,  ilie  sich  in  die  hier  reichlich  entwickelten 
BUitlakunen  öttnen.  Die  Lakunen  stellen  nichts  anderes  als  spalt- 
artige Lücken  zwischen  den  LEvnursehen  Zellen  vor,  die  auch  ins 
Epithel,  als  stark  erweiterte  Intercellularräume,  vordringen.  Sie  ent- 
halten Blutgerinnsel  und  Lymidizellen  «siehe  bei  Haut). 

Die  Nerven  zeigen  eine  massige  Zahl  von  Axonen,  die  iu  reich- 
liches HQllgewebe,  wie  es  für  die  von  den  Kounektiven  abzweigenden 
Seitennerven  beschiieben  wurde,  eingebettet  sind.  Zweige  der  Nei'ven 
begeben  sich  in  die  Tunica  propria  und  enden  hier  an  der  ifuskulatur. 

Muskulatur,  Ring-  und  Längsmuskulatur  bestehen  aus  einzeln 
verteilten  Myen.  die  in  der  Ringlage  sieli  einschichtig,  in  der  Längs- 
lage dagegen  locker,  fast  über  den  ganzen  Faltenquerschnitt,  verteilen. 
Die  Anordnung  der  Myofibrillen  in  den  Längsfasern  ist  eine  lockert".  Sie 
bilden  anf  dem  Querschnitt  sclimale  bandartige  Säuh.'hen  innerhalb 
eines  fast  kreistormigen  Mycdemms  und  sind  durrli  Saic.  welches  die 
Kenie  entliält,  von  einander  getrennt.  Meist,  aber  niclit  imme)',  liegen 
die  Kerne  denj  Myolenim  an.  oft  vrm  reichlichem  Sarc  umgeben.  Durch 
Septen  wird  der  Myon«|uerschnitt  undeutlich  abgeteiit;  wo  die  Septen 
scharf  sich  abheben  und  als  gesonderte  Myolemmen  erscheinen,  beginnt 
die  dichotome  Eud Verästelung ,  welche  nur  für  die  Längsmuskulatur 
gilt.  Die  Endäste  divt^rgieren  von  einander  und  lösen  sicIi  zuletzt  in 
die  Suulchen,  diese,  wenn  auch  wohl  nicht  immer,  in  Fibrillen  auf. 
Welche  an  der  Cuticula  des  Kpithels  inserieren. 

Die  lockere  Auurdnung  der  Säulchen  erleichtert  die  Untersuchung 
des  Ziisaimnenhangs  der  Myofibrillen  mit  dem  Myolemm.  Es  zeigt  sich, 
dass  der  Zusainmenhang  durch  tadenartige  Brücken,  also  durch 
Qu  er  netze,  nicht  durch  Membranen,  bewirkt  wird.  Im  Sarc  sind 
längsverlaufende  Fäden  und  gelegentlich  körnige  Einhigerungen  nach- 
weisbar. Betreffs  der  t|uerstreitung  irilt  das  bei  Kaumuskel  Vor- 
getragene (siehe  unten). 


Leher  (Astacm  fimitttilis). 

Die  als  Leber  (siehe  unten)  bezeichnete,  umfangreiche, 
Mitteldarmdrüse  von  Astacnis  hat  einen  tubuirisen  Bau.  Zahl! 
gedrängte,  Tnbuli  gehen  durch  fingerartige  Teilung  aus  kurzen  - 


pa^rrge 


490 


C  nistucea. 


eiw.%^ 


.^a4? 


«*» 


"^näa 


y 


T\%,  428.  J<faf  «J  ßuviatili$,  Anschnitt  c  i  ü  e  b  L  u  b  e  r  - 
tubulus.  nA'.s  KUlirzelkj  e«'»?.::  Ei wclsszellc ^  «-.ä  Exkretzelle, 
wi./  Muskelfaser. 


Oängren   hervoi\  welche,  jederseits  zu  zwei  Haopt-^äng-en  von  o^leidi- 
falls  selir  geringer   f^ange  vei'eioigt,   in   den  Mitteldanii   eiiiiimndeiL^ 
Jeder  Tiibuhis  (Fig.  428)  wird  von  einem  hohen  einscliiehtigeii  entero- 

dei-nialen      Epithel 
^^  aupgekleidet,     das, 

i  infolge   versehiede-j 

iier  Hohe  der  Epi-T 
thelzellen.  flach ' 
läJiffsge  faltet  er- 
seheint Umgehen 
wird  jeder  Tubiilus 
von  einer  dimnen 
Tjag"e  von  llnskel- 
fasern  und  Binde- 
gewebe mit  einge- 
lagerten Gefässen 
und  Nerven. 

Das     lieber- 

e  p  i  t  h  e  1  setzt  sich 

aus  drei  Arten  von 

Zellen     zusammen. 

Neben  voi'  allem  reich  ent wickelten  N  ä  h  r  z  e  1 1  e  n  kommen  E  x  k  r e  t - 

Zellen  und  iJr üssenzellen  von  die  speziell  als  Fermen tzellen 

zu  deuten  sind.     Wir  betrachten  zunächst  die  Xährzellen. 

Die  Xährzel  leii  sind  breite,  hohe  Cylioderzellen  mit  einem  sehr 
niedrigen,  oft  nicht  sieher  wabrnehmliaren,  Stäbchensaiini.  Der  Kern 
liegt  in  der  basalen  Hälfte;  er  ist  von  ovaler  Gestalt,  reich  an  Nu- 
cleouK  das  sich  in  feinen  Körnern  ziendieh  gh^ichmässig  verteilt,  und 
enthält  einen  Nucleolus  in  scitenständiger  Lage.  Das  Gerüst  ist  ent- 
weder durchaus  deutlich  längsfadig  stroiert  oder  mehr  oder  weniger 
stark  von  Vakuolen  durchsetzt,  in  denen  Fetikörner  eingeschlossen 
liegen.  Zum  Nachweis  der  Fettköi'ner  bedarf  es  der  Fixierung  mit 
Osmiumsäiire,  welche  die  oft  ziemlich  grossen  Kürner  schwärzt;  bei 
anderen  Fixiernngsmethoden  liegen  meist  nur  helle  Räume  vor.  Die 
Geriistfäden  zeigen  die  typische  Beschattenheit.  Sie  setzen  sich  in  die 
Stäbchen  foit  und  zeigen  oft  an  der  Oberfläche  d*^r  Zelle  ein  kleines 
schwärzbares  Korn,  das  in  der  Hübe  der  Schlussleisten  liegt  Die 
8chlnssleisteii  sind  ziemlich  holie  Bänder;  iiber  deren  Niveau  sich  der 
Stäbchensaum  erhebt  Kine  Zellmembran  tritt  gewöhnlich  deutlich 
hervor;  Intercellnlarlücken  sind  nicht  sicher  zu  unterscheiden.  Ausser 
den  Fettkörnern  finden  sich  feine  Granulationen  oft  basal  vom  Kern; 
auch  ganz  distal  treten  vereinzelt  hie  und  da  Körnchen  auf,  die  sich 
blau  tärben. 

Die  Deutung  der  beschriebenen  Zellen  als  Nährzellen  ergiebt  sich 
aus  zwei  Momenten.  Erstens  ermangeln  sie  der  Sekretkurner,  zweitens 
ist  die  Aufnalnne  von  tiiissigen  Nährstoften  durcli  die  Leber  experi- 
mentell festgestelU  <CrENOTL  Da  nun  beide  anderen  Zellarteu  in 
letzterer  Hinsiclit  nicht  in  Betracht  konmien  (sielie  unten ^  so  können 
als  Nährzellen  nur  die  Beschriebenen  gedeutet  werden,  denen  aber 
ausser  der  nutritorischen  Funktion  auch  die  der  Si»eicherung  von 
Reservenähi*stolfen  zukommt.  Nach  Cl^ksot  wird  ausser  dem  Fett 
auch  Glykogen  gespeichert 

Zwischen   den    Nähi'zellen   kommen,   bald    seltener,   bald    häq 


Anfncujt  fluviatäiit. 


Zellen  vor,  die  von  einer  riesigen  Vakuole  geschwellt  werden.  Das 
8arc  biklet  nur  eine  dünne  Wand  und  einen  kurzen  basalen  konischen 
Stiel,  der  am  üel^ergang  zur  distalen  Endblase  «Exkret blase)  den 
abg-eplatteten,  distal  einfrebiichteten»  Kern  enthält.  In  der  Blase  be- 
findet sieh  eine  intra  vitam  gelbgrun  gefiirbte  Flüssigkeit,  welcher  die 
Leber  ihrt^  grüulieligraue  Färbung  verdankt,  und  ausserdem  eine 
niittelständige  Grupjie  von  sehwärzbaren  feinen  Körnern.  Durch 
Platzen  der  Vakuoknwand  wird  die  Exkretflüssigkeit  in  das  Tnbulus- 
lumen  entleert. 

Dass  es  sich  bei  diesen  Zellen  nicht,  wie  bis  jetzt  angenommen 
Avu-d,  um  eine  besondere  Art  von  Drüsenzellen  liandelt,  geht  darans 
liervor,  dass  echte  Drüsenzellen  neben  ihnen  uaeliweisbar  sind  (siehe 
unten).  Durch  Cr i^: not  wnrde  ferner  die  exkretoriscbe  P'uuktiou  der 
Leber  bei  Injektion  von  Farbstoffen  in  die  Leibeshuhle  experimentell 
nachgewie.seu* 

Die  eigentlichen  Drüsenzelleu  der  Leber,  die  als  Ferment- 
zellen bezeichnet  wurden,  sind  den  Nährzellen  ähnlich  geformt,  miter- 
scheiden  sich  aber  meist  leicht  von  ihnen  dnrch  den  Kern,  die  Be- 
schaffenheit des  Gerüsts  und  das  Sekret,  dessen  Ausstossung  an  den 
Präparaten  leicdit  testzustellen  ist.  Der  Kern  ist  umfangreicher  als 
der  der  Xäbrzellen,  liegt  in  mittlerer  Zellhrdie  und  enthält  einen  oder 
zwei  ziemlicli  gros.se  Nocleolen.  Das  Gerilst  ist  mindestens  distal  vom 
Kern,  gewöhnlich  aber  auch  neben  diesem  und  im  angrenzenden  Teil 
der  basalen  Hälfte  von  auffallender  Beschaffenheit.  Es  besteht  ans 
dicken,  geschlängelt  verlaufenden,  Fibrillen,  die  sich  mit  Hämatoxylin 
intensiv  färben.  Jede  Fibrille  ist  als  Faden  zu  deuten,  der  von  einer 
färbbaren  Masse  eiiigescheidet  wird  (Sekretfibril  le>;  diese  lärbbare 
Masse  bildet  hie  und  da  dickere  Knoten  oder  auch  Körner  und  er- 
scheint als  Vorstufe  heller,  meist  wenig  reichlich  angehäufter,  Sekret- 
könier,  welche  ins  Lumen  des  Tubulus  ausgestossen  werden.  Die 
Färbbarkeit  dieses  Sekretes  ist  wenig  scharf  ausgesprochen;  Eosin 
färbt  es  nur  schwach.  Als  Fenuent  ist  es  auf  (^rund  der  chemischen 
Untersuchung  des  Lt^bersekretes  zu  bezeichnen.  Ein  GallenfarbstoÖ* 
wird  ebensowenig  von  der  Crustaceenleber  wie  von  der  der  Mollusken 
abgesondert. 

Basal  finden  sich  im  Epithel  einzelne  kleine  Zellen  eingestreut, 
deren  Bedeutung  nnd  Herkunft  unbekannt  bleibt.  Um  Frsatzzellen 
des  Epithels  dürfte  es  sich  weniger  handeln,  als  um  Lymphzellen,  die 
ja  auch  im  Darm  epithel  vorkonnuen. 

Das  umgebende  spärliche  Bindegewebe  besteht  ans  einer  kräftigen 
Grenzlamelle  mit  flach  anliegenden  Kernen  nnd  ausserdem  aus 
LEvnir/schen  Zellen  zweiter  Ordnung,  welche  in  Begleiinng  von  Ge- 
f^Äsen  nnd  Nerven  auftreteu.  Der  Grenzlamelle  liegen  in  weiter  Ver- 
teilung zarte  Bänder  cirkulär  verlaufeuder  Muskelfasern  an,  die 
darch   feine  Anastomosen   untereinander  verbunden   werden  (WEnEB). 

KatiiiiU8kel  {Ästaeus  ßuviatili^X 

Zum  feineren  Studium  der  Krebsmuskulatur  sind  die  Mandibular- 

oder  Kaumuskeln  selir  geeignet.  Die  Kaumuskeln  inserieren  am 
Rückenjmnzer  mit  breiter  Fläclie,  verjüngen  sich  dagegen  kegelfi»rmig 
gi»gen  die  Ansatzstelle  an  der  Jlandibel  hin  nnd  inserieren  hier  an 
einer  ruhreuartigen  Einseukung  des   Epiderms,   die  sich   air 
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Ende  in  zalih'eifhe  js^estreckte,  Sishwach  divergierende,  Aeste  (Fig:.  42!| 
auflöst.  L>ie  Riihi-e,  sowie  deren  Aeste.  sind  vom  Panzer  ausgekleide 
dessen  Stärke  gegen  innen  zu  bt-träehtlieli  alniinimt;   w  repräsentieij 

eine  <'ut  icularsehni 
im  (Tegensalz  zu  den  Bii 
de^ewebsselnieii ,  welcl 
die  Verbindung  des  Ef 
demis  mit    dem    iliisk€ 
vennittrdii.       Am     Kau 
nuiskel  sind  drei  versehic 
(lene  Gewebe  in  eliaral 
teristisclier     AusbikUii 
ziuinTersuchen:  Epideri 
^luskulatnr   und    Binde- 
gewebe, 

Das  Epiderm  be- 
steht aus  breiten  kubi 
seilen  Deckzellen  (Fi 
480),  an  denen  eine  länj. 
fibrilläre  Struktur  sebaj 
hervortritt,  Sämtlicl 
Fibrillen  dienen  in  g*le|) 
eher  Weise  der  Uebei 
tra<nin^^  des  Muskelzuge 
auf  den  l^anzer,  wie 
bei  Brmn'hiims  fiir  ein€ 
Teil  des  Zellgerüstc 
(Siinlclieni  besehrieben 
wurde.  Sie  verlaufen 
gestreckt,  sind  glatt  be- 
gi'enzt,  verlialtnismässig 
dick  und  sehwärzen  sich 
intensiv,  Ihr  distales 
Ende  haftet  am  Panzer, 
in  den  es  sich  zweifel- 
los fortsetzt  (siehe  bei 
Haut>;  das  basale  Ende 
verstreicht  in  der  bindi- 
gen Sehne.  Dieser  Bau 
gilt  iibrigens  nur  für  die 
Ansatztiäclien  der  Muskn- 
latm*  an  den  Endröhren; 
gegen  d  w  Hauptr«  Vhre 
bin  und  an  dieser  ist  die  flbrilläre  Struktur  wenig  deutlich  und  das 
Sarc  aufgelockert.  Der  ellipsoide,  flach  gestellte.  Kern  liegt  zwischen 
den  zu  Bnndeln  otler  Säulen  zusanimengcfügten  Fibrillen;  er  ist  arm 
an  Nucleom  und  Nncleolarsubstanz.  lieber  den  Panzer  Ist  nichts  Be- 
sonderes auszusagen  (siehe  bei  Hauti. 

Der  eigentliche  Muskel  besteht  ans  starken  Myen^  die  sich  von 
denen  von  Bnntchiptis  durch  die  Anordnung  der  Fibrillen  in  kräftigen, 
gleichuiässig  dicken,  Siuilchen  unterscheiden.  Bei  Asfactts  ist  es  eine 
grössere  Anzahl  von  Fibrillen,  die  sich  eng  aneinanderlegen.  doch  in 
den  Säulchen  deutlich  zu  unterscheiden  sind;  zwischen  den  Säulcheu 
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Pig.  420 .  A ffo rujt  ßtt  v  talU w.  Stück  v  o  m  K  *  u  - 
uiuskel.  J  und  Au  Inoen^  und  AutjtenUge  der  Cuü- 
citlarsehnet  «fß  StütÄfibriUon  der  DeckieUeni  FJJtr  Faser- 
gewebe^  »uj  Muskclrja»erii,  ni.t»r  Myosjirc,  mJt  Mvolcinfti, 
k€  MunkclkertiG ,  C  und  Jf  anisotrope  Quersireifen  der 
Muakelftttulcheu. 
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bleiben  breitere,  von  heller  Zwischensubstauz  erfüllte,  Räume,  die  auf 
dem    Faserquerschnitt  als  helles   Geäder  (CoHNHEiM'sche  Felderun^) 
hervortreten.    Die  Kerne  liegen  peripher  unter  dem  Myolemm  in  einem 
Sarcmantel,  der  reich  an  ein- 
gelagerten feinen  Kömern  ist.  ^' 
Diese   Kömer    repräsentieren 
jedenfalls  Nährstoffe  und  sind 
daher  als  Trophochondren,  spez. 
als  Myochondren,   zu  be- 
zeichnen. 

In  der  Struktur  der  Fi- 
brillen liegen  keine  Unter- 
schiede zu  Branchiptis  vor;  nur 
ist  die  Segmentlänge  weit  be- 
trächtlicher und  daher  sind  die 
einzelnen  Streifen  besser  zu 
untersuchen.  Die  Zwischen- 
streifen (Z)  treten,  ausser  im 
Kontraktionsstadium ,  immer 
scharf  hervor;  bemerkt  sei, 
dass  ihre  starke  Färbbarkeit 
im  Erschläffungsstadium  noch 
auf  einen  Rest  von  C  zurück- 
zuführen ist.  Die  Quernetze 
sind  innerhalb  der  Säulchen 
(intracolumnär)  wegen  der 
dichten  Benachbarung  der  Fi- 
brillen weniger  leicht  als 
zwischen  den  Säulchen  (inter- 
columnär)  zu  erkennen.  Sie 
lassen  sich  bis  zum  Myolemm, 
durch  den  Sarcmantel  hindurch, 
mit  dessen  Fäden  sie  in  Ver- 
bindung stehen,  wenn  auch  nur 
unscharf,  verfolgen. 

Von  den  eigentlichen  Quer- 
streifen unterscheiden  wir  auf 
dem  Kontraktionsstadiuni  sehr 
deutlich  C,  minder  deutlich  M, 
das  an  stark  kontrahierten  Seg- 
menten ganz  vermisst  wird. 
Auf  dem  IJebergangsstadium  ist  M  fast  immer  nachweisbar;  der  helle 
Mittelstreifen  Jm  zerfällt  demnach  in  zwei  Stücke.  Ein  anisotroper 
Nebenstreifen  N  fehlt  (siehe  darüber  bei  Hydrophilus).  Das  gut 
charakterisierte  Erschläffungsstadium  ist  durch  mächtige  Entwicklung 
von  M,  dem  gegenüber  Q  sturk  zurücktritt,  ferner  durch  den  er- 
wähnten Rest  von  (.'  ausgezeichnet.  Wenn  M  und  Q  nicht  gesondert 
zu  unterscheiden  sind,  was  gelegentlich,  wenn  auch  selten,  der  Fall  ist, 
liegt  der  lange  Hauptstreifen  (H)  vor,  der  in  der  Mitte  am  stärksten 
geschwärzt,  an  den  Enden,  aus  denen  sich  (^  entwickelt,  unscharf  be- 
grenzt ist. 

Das    Bindegewebe    ist    an    den    Muskelenden    als    typisches 
Fasergewebe    entwickelt,    das    sich    vom   faserigen   Zellengewebe 
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Fig.  430.  Aittacus  ßiivintUis,  Partie  vom 
Kaumuskel,  »t.ß  StUtzfibrillen,  l^i  Kern  einer 
Deckzelle^  Cu  Cuticula  (nur  angedeutet),  F.ihiy 
Fasergewebe,  Ac  zugehöriger  Kern,  //,  V,  J/,  (' 
verschiedene  anisotrope  Streifen  zweier  Muskel- 
säulchen,    Z  Zwischen  streifen. 
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(siehe  Haut)  durch  reichliche  Entwicklung  extracellulärer  fibrillärer 
Bindesubstanz,  im  Umkreis  spindeliger  Bindezellen,  scharf  unterscheidet. 
Die  Myofibrillen  einerseits  und  die  Deckzellfibrillen  andererseits  senken 
sich  in  eine  dicke  Lamelle  ein,  in  der  Bindefibrillen  in  dichter  An-» 
Ordnung,  von  spärlicher  Grundsubstanz  verkittet,  entsprechend  den 
Myo-  und  Stützfibrillen  verlaufen.  Wo  keine  Muskeln  an  die  Epithel- 
röhren herantreten,  ist  das  Fasergewebe  als  dünne  Grenzlamelle  ent- 
wickelt. Zwischen  den  Muskeln  liegt  wiederum  Zellengewebe  mit 
Gefassen  und  Blutlakunen,  ganz  in  der  gleichen  Ausbildung  wie  in 
der  Eückenhaut  (siehe  dort). 

Nephridium  (Antennendrttse)  (Astacus  flmmUJis). 

Das  Nephridium  von  Astacus  ist,  wie  bei  allen  höheren  Krebsen, 
als  paarige  Antennendrüse  entwickelt,  die  jederseits  am  Vorderende 
des  Cephalothorax  auf  der  ventralen  Seite  liegt  und  am  Basalglied 
der  zweiten  Antenne  auf  einem  besonderen  Höcker  (Tuberculus 
renalis)  ausmündet.  In  den  Hauptzügen  seines  Baues  stimmt  das 
Nephridium  mit  den  Segmentalorganen  von  Perijxiius  überein,  ist  also 
im  wesentlichen  ein  Metanephridium,  doch  von  dem  der  Würmer  und 
Mollusken  durch  den  Besitz  eines  Endbläschens  unterschieden,  das  als 
Angliederung  eines  Teils  des  ontogenetisch  angelegten  Cöloms  (Nephro- 
cöl)  aufzufassen  ist  (Grobben).  Wir  haben  folgende  Hauptteile  zu 
unterscheiden:  das  Endbläschen,  den  Nephridialkanal,  die 
Harnblase  und  den  Ausführungsgang  (Ureter),  der  durch  den 
Nephroporus  nach  aussen  mündet.  Als  Nephrostom  ist  die  Ein- 
mündung des  Kanales  in  das  Bläschen  zu  bezeichnen,  die,  wie  bei  allen 
Crustaceen,  im  Gegensatz  zu  Peripaius.  der  Wimpern  vollständig  ent- 
behrt. Der  Nephridialkanal  gliedert  sich,  entsprechend  der  Marchal- 
schen  Terminologie,  in  vier  Abschnitte:  in  den  grünen,  den  inter- 
medialen, den  transparenten  und  weissen  Kanal.  Ersterer 
beginnt  mit  dem  Nephrostom,  letzterer  mündet  in  die  Harnblase. 

Der  Form  nach  bildet  die  Antennendrüse  (Fig.  431)  ein  rundes 
kompaktes  Organ,  an  dem  ohne  weiteres  drei  Teile  auffallen.    Doi-saJ 

liegt  die  Harnblase,  von  deren 
vorderem  Ende  der  Ureter  entspringt 
und  zum  Nephroporus  nach  abwärts 
steigt.  Unter  der  Harnblase  liegen 
alle  anderen  Teile  dicht  zusammen- 
gedrängt. Man  fasst  sie  gewöhnlich 
als  eigentliche  Antennendrüse  oder 
als  drüsigen  Teil  derselben  zu- 
sammen, obgleich  auch  die  Harn- 
-griLC  blase  secerniert,  und  unterscheidet 

^.     ^o.     I  .       ^    .  ..7-       u  wieder    das    Endbläschen    vom 

Flg.  431.    Aatacvs  flnviiUiliA.   Schema-^       ,  «xi  ^   ^  i  i- 

ti.cher    Längs. chnitt    der   Anten-      l^abyrilltll,   WelclieS  VOm  kompll- 

nendruse,  nach marciial.  ^(iMK Nephro-    zicit    j^estaltetcn    Nephridialkanal 

fitom,  gril.V  grüner  Kanal,  im.C  intcrme-  gebildet  Wird.  DaS  EndbläSClien 
dialer  Kanal,  tra.C  transparenter  Kanal,  ijggt  am  drÜSigCn  Teil  ZU  Oberet 
wci.C  weisser  Kanal,  x  Mündung  desselben  ,  i     i  * 

in  die  Harnblase.  Uli (1  gegen  voni  verschobeu.  Aeusser- 

lich  erscheint  es  infolge  der  bin- 
digen Umkleidung  als  flacher  oval  umgrenzter  Körper;  das  eigent- 
liche Bläschen   hat  aber   die  Form   eines  dicksc^henkligen  Hufeisens, 
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Mittelteil  mit  dem  LabyriDth  zusarinnenhän^t.  Die  Aussen- 
kontur  des  Hufeisens  ist  mit  alveolenarti^^eii  Aiisstnlpiing*eti  besetzt. 
Das  Endbläsrhen  geht  vorn  über  in  ein  korbäliiiliches  Gebilde,  das 
die  Grund!ap:e  des  Labjiintlis  vorstellt  und  vom  net/artig:  aufoe- 
iHsten  gi-ün^n  Kannl  samt  dessen  bindegewebiger  I'mhüllung  ge- 
liefert wird  ( \i  i  n  d  e  n  s  11  b s  t  a n  /.).  A\'abrend  das  Eiidbläschen  hell 
gelb  gefärbt  ist,  zeigt  die  Kindeiisubstanz  lebhaft  grüne  Färbung. 
Am  hinteren  Ende  geht  sie  über  in  einen  kurzen,  gegen  vorn 
gewendt^ten  Konus,  welelier  den  gleirhfalls  netzig  entwickelten 
intemieVJialen  luiiial.  der  aber  grau  getont  ist,  entliält.  Nun  foltrt  die 
in  die  Kinde  eingesenkte  AI ark Substanz,  welcher  vorn  das  End- 
Idäschen,  hinten  direkt  die  Haniblase.  aufliegt.  Die  Alarksubstanz  wird 
zunächst  vom  dfinnen  transparenten  Kanal,  der  mehrere  Windungen 
beschreibt  und  ein  einheitliches  Lumen  besitzt,  dann  vom  langen, 
stark  aufgewundenen  und  umfangreicheren,  weissen  Kanal  geldldet, 
deüisen  Lumen  durch  zahlreiche  Falten  der  Wandung  in  zusaninien- 
hängende,  gleiehfalls  netzartige.  Eäume  abgeteilt  wird.  Die  Windunsren 
des  weisseit  Kanals  ordnen  sieh  im  wesenfliclien  in  zwei  Scbicliten  iiber- 
einander ;  die  Einmündung  in  die  Harnblase  lit^^rt  hinter  dem  Endbläschen. 
Das  Epithel  des  Xephridiums  besteht  überall  aus  cvlindrischen 
Zellen  (Fig.  432)  von  geringer  Höhe,  die  aber  in  den  Haiiptregionen 

k  gewisse  strukturelle  Differenzen  zeigen.  Am 

A  besten   zu  untersnchen   sind  die  Zellen  des 

ji<TT\^  grünen    Kanals    i  Rindensubstanz  i.     Sie 

A)t\\)l\  enthalten    längsverhuifende,    ziemlieh    ge- 

i,  ^  [/  ((}\[Ü( I  streckte^  Fäden,  die  den  Zellen  ein  ausge- 

\wihMäl  siirochen  streifiges  Aussehen  verleihen :  distal 

\ffiBBwf  setzen   sich    die  Fäden  in   kurze   Stäbchen 

iflMI'r^        ,./»»7    fort,   welche  insgesamt  einen  Saum  liefern, 
UDB|  iler    sich     mit     HämatoxyÜu    tarbt.      Die 

f(^i  i.  Zivilen    sind    etwa    doppelt    so     lang    als 
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Fig.  432-  A'itncH$^  NepHrocyten  von  vorschicdctieti  Stellen  d«s  Ne|>liri- 
illum«.  i»<?c7f  SekretflhrUk*  «c/»*,  deagl »  *i<«  Sekrcik5n»er  {k)  in  AblJS*iing  liegTitTcn  .  k^ 
Sfkrot  körne  f  ia  hÖÄiine:,  9ff  hthj  Sckrethiigel.  Ja  Fudeii,  jnhul  Schlusalci»te,  v  VÄkuole,  i* 
Kern.   dr.L  <!rtin2liiineU0f  dip  üiplochundcr, 

breit;  der  Kern  liegt  in  mittlerer  Hühe  und  enthält  vor  allem  mittel- 
ständig  Nucleom  in  einem  oder  mehreren  grrdien  Brocken.  SchluF^s- 
leisten  sind  vorhanden,  Intercelhilarlücken  dagegen  nicht  sicher  unter- 
scheidbar  Basal  erscheinen  die  Fäden  meist  verdickt  und  tKrben  sich 
mit  Hämatoxylin  intensiv;  sie  sind  hier  Träger  «les  entstehenden  Se- 
kretes (Sckrctfibrillen),  das  deutliche  Reihen   von  Körnern  bildet  und 
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später  frei  in  Kornerfonn  zwischen  den  Fäden  liegt  Intra  vitam 
lassen  sich  in  der  Zelle  grüngefärbte  Kömer  oder  Tropfen  nachweisen, 
denen  die  Rindensubstanz  ihre  grüne  Farbe  verdankt  Alle  diese 
Körner  enthalten  Exkretstoffe;  sie  werden  nicht  ausgestossen,  zer- 
fallen vielmehr  in  der  Zelle  in  feinere  Granulationen,  die  sich  ver- 
flüssigen.   Das  flüssige  Sekret  gelangt  ins  Kanallumen. 

Das  Aussehen  des  distalen  Zellendes  schwankt  beträchtlich. 
Zwischen  den  Stäbchen  liegt  eine  intra  vitam  glänzende  Exkretsub- 
stanz  (Maechal),  die  sich  oft  reich  anhäuft  und  die  Bildung  von  Ex- 
krethügeln  bedingt,  die  vom  Stäbchensaum  und  vom  distalen  Zellsarc  ge- 
liefert werden.  Sie  springen  bruchsackartig,  als  Exkretbläschen, 
ins  Lumen  des  Kanals  vor.  Mehrere  solcher  Bläschen  können  neben- 
einander auftreten,  verfliessen  allmählich  und  lösen  sich  zuletzt  ins- 
gesammt  ab.  Da  die  Bläschenbildung  vorwiegend  im  mittleren  Zell- 
bereich stattfindet,  erhält  sich  gewöhnlich  ein  schmaler  Hand  des 
Stäbchensaums,  der  sich  wie  sonst  dunkel  färbt,  w^ährend  die  Bläschen 
hell  erscheinen.  In  den  Bläschen  finden  sich  gelöste  ExkretstoflFe,  die 
bei  Färbung  intra  vitam  mit  Indigcarmin  sich  blau  färben,  woraus 
auf  eine  alkalische  Reaktion  derselben  geschlossen  werden  kann 
(Kowalewsky).  Da  sich  auch  der  Stäbchensaum  blau  färbt  (Marchal), 
so  erscheint  dieser  als  der  spezielle  Bildner  des  alkalisch  reagierenden 
Exkretes;  man  darf  jedoch  wohl  richtiger  sagen,  dass  das  an  den 
Sekretfibrillen  entstehende  Sekret  im  distalen  Zellende,  vor  allem  im 
Stäbchensaum,  seine  letzte  Reifung  durchmacht,  die  ihm  die  geschil- 
derten Eigenschaften  verleiht. 

An  den  Zellen  der  Marksubstanz  fehlt  der  Stäbchensaum; 
hier  wird  Indigcarmin  (siehe  oben)  nicht  aufgenommen  (Cii6not). 
Doch  ist  die  Reaktion  des  gleichfalls  in  Bläschenform  ausgestossenen 
Exkretes  eine  alkalische,  wie  in  der  Rindensubstanz.  Die  Zellen  sind 
niedrig  und  deutlich  längsfädig  struiert;  der  basale  Teil  besteht  immer 
aus  intensiv  förbbaren  Sekretflbrillen,  von  denen  sich  gleichfalls  leb- 
haft förbbare  Körner  ablösen.  Diese  lösen  sich  wieder  auf,  da  der 
distale  Teil  hell  und  körnchenarm  ist.  Die  Exkretbläschen  nehmen 
die  ganze  Breite  der  Zelle  ein  und  werden,  wie  in  der  Rindensub- 
stanz, ins  Kanallumen  abgestossen.  Wie  dort  kann  man  in  ihnen 
manchmal  wieder  kleinere  Bläschen  unterscheiden.  Bemerkenswert 
für  den  weissen  Kanal  ist  die  ausserordentlich  reiche  Umspülung  des 
Epithelrohres  durch  Blut  Blutlakunen  kommen  zwar  in  der  Um- 
gebung  aller  Nephridialteile,  besonders  reichlich  aber  hier,  vor. 

Die  Zellen  des  Endbläschens  sind  wesentlich  verschieden  von 
denen  des  Labyi-inths.  Sie  sind  von  schlanker  und  schmaler  Fonn  und  lassen 
ein  Gerüst  nur  schwer  unterscheiden.  Ein  Stäbchensaum  fehlt,  doch 
werden  Exkretbläschen  gebildet,  in  denen  sich  grosse  glänzende  Ballen 
ansammeln,  die  intra  vitam  gelb  gefärbt  sind  und  daher  die  charak- 
teristische Färbung  des  Endbläschens  bedingen.  Indigocarmin  wird 
nicht  angenommen,  dagegen  Ammoniakcarmin ;  die  Reaktion  des  Ex- 
kretes ist  also  eine  saure.  Ein  Exkretballen  entsteht  dui^ch  Zu- 
sammenfluss  von  Körnern,  die  im  ganzen  Sarc  auftreten;  das  Exkret- 
bläschen erreicht  im  Verliältnis  zur  Zellmasse  oft  bedeutende  Grösse 
und  umfasst  nicht  selten  die  ganze  Zelle,  die  in  toto  abgestossen  wii*d 
(Marchal).  Bei  lebhafter  Exkretion  nehmen  die  Zellen  sehr  ver- 
schiedene Form  an  und  erreichen  manchmal  beträchtliche  Länge. 

Die  Zellen  der  Harnblase  zeigen  am  meisten  Aehnlichkeit  mit 
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denen  der  Marksubstanz,  doch  sind  die  basalen  Sekretfibrillen  schwächer 
entwickelt  und  das  Sarc  im  allgemeinen  von  hellem  Aussehen.  Ex- 
kretbläschen  werden  gebildet;  sie  enthalten  ein  alkalisches  Exkret, 
welches  aber  das  Indigocarmin  nicht  aufnimmt. 

Das  Bindegewebe  ist  nur  an  der  Harnblase  reichlicher  ent- 
wickelt Es  besteht  hier  aus  faserig  entwickelten  LEYnio'schen  Zellen 
von  verschiedener  Orientierung.  An  den  übrigen  Nierenteilen  be- 
obachtet man  nur  zarte  Grepzlamellen  und  hie  und  da  Gruppen  von 
LEYDiG'schen  Zellen  erster  Ordnung.  Die  Blutzufuhr  wird  durch  Ar- 
terien vom  bekannten  Bau  (siehe  Haut)  vermittelt,  die  sich  in  ein 
reiches  Netz  von  Lakunen  auflösen.  Im  Blut  kommen  Lymphzellen 
und  auch  eosinophile  Zellen  vor  (siehe  ebenfalls  bei  Haut). 


Xn.  Arthropoda.    C.  Hexapoda. 

Periplaneta  oi-ientalis  L.  und  Hydrophilus  piceus  L.,  verschiedene 

Organe. 

Bauchmark  {Periplaneta  orientalis). 

Im  wesentlichen  liegt  derselbe  Bau,  wie  bei  Astaciis  vor,  so  dass 

hier  nur  eine  kurze  Besprechung 
der  feineren  Strukturen  gegeben 
wird.  Berücksichtigt  werden  die 
Ganglien  und  Konnektive  des  Ab- 
domens. 

H!  Konnektiv.  In  den  Nerven- 
fasersträngen der  Konnektive  (Fig. 
433),  sowie  aller  Nerven,  sehen 
wir  die  Nervenfasern  von  dichten 
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Schneider,  Histologie  der  Tiere. 


'•  An.Sch 
J.Sch 
Fig.  433.  Periplaneta  orfentnliSj  Schnitte 
von  Konnektiven  des  Bauch  mark  8. 
A  Ittngs,  B  quer,  iw  Axone^  J.Sch  Innen- 
scheide, le  Kern  derselben,  Au.Sch  Aussen- 
scheidc,  JlU.Oir  HüUgewebe,  ß  und  ßi  feinere 
und  starke  Fibrillen  desselben,  lei  Kern  des 
Perineuriums,  X.L  Neurallamelle. 
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Scheiden  eiiiis:eljtillt,  welche  nntereinaiider  durch  ein  Netzwerk  feiner, 3 
aber  ungleich  starker,  Fasern  zusamun-ü^nt^haUeii  werden.    Dem  Netz- 
werk sind  rundliche  oder  ovale  Kerne  eing-elagert.    Peripher  umisriebtl 
das  Ganze  eine  kräftige  gesehlossene  Neural  lani  el  le,  die  »ich  mit' 
Eisenhämatoxyliu,  wie  auch  mit  der  van  GiEstiN-Kärbynjsr,  leicht  tin- 
giert.    Zwischen  die  Ijaondle  und  die  Nervenfasersträuge  schiebt  sich 
eine   einfache   Zelllage    (Perineurium)   ein,   die    als  Bildnerin  der 
Lamelle  aufzufasseu  ist  und  auch  gegen  den  Strang  hin  nocij  eine  zarte,  ^ 
oft  kaum  wahrnt-hmlmre,  Begrenzung  zeigt.    Die  Kerne  sind  rnndlichj 
oder  abgeplattet»  je   nach   der  wechselnden   Dicke  des  Perineuriums. 

Der  feinere  Bau  der  Faserstränge  schliesst  sich  durchaus  au  den^ 
von  den  J^fm'^ts-Konnektiven  bennts  geschildt^rten  an.  Glia  fehlt  voll- 
ständig. Das  Gewrbe,  welches  die  Nerventast^ru  umscheiiiet  und  zu- 
sammenhält, ist  als  Hüllgewebe  zu  bezeichnen.  An  den  gnlsseren 
Nervenfasern  lässt  sich  leicht  eine  zarte  Innenscheide  von  einer 
derberen  Aussenscbei  de  untersch^'id»MK  Im  Gegensatz  zu  Asifieus 
ist  hier  aber  die  Innenscheide,  ^velcher  auch  platte  Kerne  innig  an- 
lit^gen,  von  homogener  Structur,  während  die  Aössenscheide  längs  ver- 
laufende Fibrillen  enthält,  derben  Anordnung  jedocli  eine  wenig  regel- 
mässige ist,  und  die  von  dem  Netz,  das  alle  Aussenscheiden  ver- 
bindet, nicht  scharf  abzutrennen  sind. 

In  den  Fasei^trängen  kommen  auch  Tracheengänge  und  End- 
zellen derselben  vor  (über  Tracheen  siehe  iui  spez.  Kapitell 

Ganglion.     Am  Ganglion  (Flg.  434)  ist  das  Perineurium 
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Fig.  434.  PrnpUinrhf  onoitaltg ,  Stück  aus  einem  Gang  Hon  de«  nanch- 
mArkä.  nt,  n.r,  groate  nnd  kleine  Nervenzellen,  nj-  Axon ,  e  Kanllehen,  HUJin*  HiiU- 
gewebe.  ke  Kern  desselben,  l\y  Kern  dc§  Ptsriinsuriwrüs,  ^*L  NeumlliimeUc,  k  KSrner  frog- 
licber  Bedentang. 


mu'  wenig  verdickt.  Die  Nervenzellen  liegen  in  Hüllgewebe 
eingebettet,  und  bilden  eine  ununterbrochene  Lage  im  Umkreis  der 
Pilej  in   welche  die  Nervenfasern  der  Konuektive  und  Nerven  ein- 
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ihlen  und  die  durch  Konimissureii  verbimden  sind.    Ein  Hiill^ewebs- 
septum  ist  wie  bei  A.HfarHs  etiiwit^kelt. 

Die  N  e  r  V e  n  z  e  1 1 8  c  h  i  *:  h  t  besteht  aus  Nerven-  und  HiUlzellen, 
nebst  eingelagerten  Tracheen  und  Bluilakimen.  Die  Nervenzellen 
sind  von  sehr  verschiedener  Grrösse  und,  wie  es  scheint,  meist  multi- 
polar^  von  ellipsoider  oder  fast  kn^Iiger  Form;  der  Uebergang  in  die 
Fortsätze  ist,  ausser  beim  Axon^  ein  schrofler.  Der  Kern  liegt  mittel- 
j^tändig  oder  einseitig^,  vom  Axon  abgewerulet,  nnd  enthält  ein 
lockeres  Mitom  mit  grossem  Nucleohis.  Das  8arc  besteht  aus  einer 
hyalinen  Zwischensubstanz  mit  eingelagerten  feinen,  sich  leiclit  tingi- 
renden  Körnchen  (Nenrochondreni  und  mit  Neui*ofibrillen ,  die,  wie  es 
scheint,  ein  lockeres  Gitter  bilden.  Nicht  selten  finden  sich  Lymph- 
kanälchen,  in  denen  manchmal  dunkle  grössere  Körner  liegen,  die 
mit  denen  des  Binde-  und  Hüllgewebes  iibereinstininien.  Diese  Köi'ner 
haben  ein  fettartiges  Aussehen.  Tm  Axon  sind  die  Neurofibrillen  von 
zarter  Bescliaffenheit.  I»er  strukturelle  Uebergang  des  Nervenzell- 
körpers in  den  Axon  ist,  wie  der  formale^  kein  schrolfer,  da  die  Körne- 
lung  des  ei'steren  bei  Beginn  des  letzteren  sich  ganz  allmählich  ver- 
liert. 

Das  Hüll ge webe,  welches  die  Nervenzellen  und  ilire  Fortsätze 
amscheidet,  erinnert  an  das  von  Astacnsj  insotern  als  es  in  I/mgebung 
der  kleineren  Nervenzellen  dichte  Kapseln,  in  Umgebung  der  grösseren 
lockere  Hüllen  liefert,  die  einen  fadigen  AufTjau  zeigen  nnd  infolge 
der  oft  reichlich  auftretenden  fettartigen  Substanz  nicht  selten  sich 
intensiv  schwärzen.  Die  Herkunft  des  HiUlgewehes  ist  noch  nicht 
sicher  ermittelt;  nach  Hkvmons  soll  es  sicli  vom  Ektodenn  ableiten 
und  zugleich  mit  der  neuralen  AjUage  entstehen. 


I 


Mittel  da  rill  {Hijdrophilus  picens), 

Anf  dem  Quersclinitt  zeigt  der  Mitteldarm  kreisrunde  Form  nnd 
besteht  aus  dem  inneren  Epithel  (Fig.  435).  das  nach  Heymons 
stomo-  und  proctodäalen  Ui'sprungs ,  also  als  SI  e s  o  d ä o d  e  r ni  zu 
bezeichnen  ist»  und  aus  der  lockeren  Entopleura,  welche  von 
kryptenartigeii  Ansstiilpungen  des  Epithels  durchbrochen  wird. 

Epithel  Das  einschichtige  Epithel  zeigt  gegen  das  Darmlunien 
eine  fast  glatte*  nur  lokal  leicht  eingebuchtete,  Kontur.  IMe  Kinbueb- 
tungen  entsprechen  den  Krypten,  reichen  aber  nicht  bis  an  deren  Hals 
herab  (siehe  darüber  weiter  unten).  Nur  Nährzellen  konuiien  vor, 
welche  hohe,  schlank  cylindrische,  Form  besitzen  und  mit  einem 
Stäbchensauni  vei^eben  sind.  Das  8arc  ist  deutlich  längstadig  struiert; 
die  Fäden  setzen  sich  in  die  Stäbchen  fort  und  tragen  im  ganzen 
Verlaufe  Desmochondren,  die.  wie  es  scheint,  untereinander  durch 
Brücken  verbunden  sind.  Dicht  unter  der  disUUen  Kndfläclie  ist  an 
einem  mittleren  l^aden  ein  Diplochonder  angeheftet.  Am  Stäb- 
chen säum  ist  ein  innerer  heller  Bereich  von  einem  äusseren,  brei- 
teren, der  sich  mit  Eosin  färbt,  zu  unterscheiden:  ei^sterer  ist  als 
AusHensauni  zu  bezeichnen.  Bei  Aufnahme  der  Nahrung  sind  beide 
Bereiche  nicht  von  einander  zu  trennen.  Seitlieh  ist  das  Sarcgerüst 
iliibranartig  verfuinden;  Intercellularräume  lassen  sich  nicht  fest- 
rilen ;  S  c  h  1  u s s  I  e i  s  i  e  n  sind  vorljanden  und  erseheinen  von  körniger 
Beschatfenheit.  Zwischen  den  SarcJMen  kommen  Körner  nui"  in  ge- 
ringer Menge  vor  oder  fehlen  ganz.    Diux-h  Osmiunisäure  werd 
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der  Eesorption  der  Nahrung  Fett köruer  nacbweisban  Der  Kern  liegt 
in  niittlerer  Htilie,  ist  von  läuglirher  Form,  ziemlieh  reich  an  Nutiein- 
körnern  nnd  enthält  einen  mittelständigen,  relativ  sehr  grossen,  Nu- 
cleolus,  der  sich  mit  Eosiu  tarbt. 

Die  Nahruiig.sa ufoahme  kummt  ausser  dem  ^litteldarme,  der  durcl 
seinen  Stäbcheusaum  dazu  besonders  geeignet  erscheint,  auch  dem  ekto-^ 

dermalen     Vorderdarme, 
X  vor  allem  dem  Kropf,  zu 

(Petkvn'kem'itsch ) ,  und 
ist  hier,  trotz  der  An- 
wesenheit einer  anschei- 
nend homogenen  dickei 
rntieiila  ilutima)  am  in- 
tensivsten. Bei  Fütte-l 
rnug  mit  Fett  sind  in 
den  t'utieularzellen  Fett- 
tropten  io  grosser  Menge 
nachweisbar,  die  rasch 
an  die  Lymphe  der  Lei- 
beshöhle  abgegeben  wer- 
den. Bei  Caiminfütte- 
rnug  ist  tlie  Resorption 
besonders  günstig  nach- 
weisbar. 

Die  Krypten  sind 
kurze  Schlänche  mit  ge- 
ringem Lumen,  die  sich 
nicht  in  das  Darniinmen 
üffnen^  wenngleich  auch 
die  (Trenzlamelle  (siehe 
unteu)  aut  Kryptenhals  eine  enge,  von  radialen  Falten  nmstellte, 
Oeffhnng  zeigt.  Nur  bei  der  periodischen  Absfussuug  des  Darm- 
epithels ist  eine  ofleue  Verbindung  vorhanden;  die  Regeneration  de^ 
Epithels  gebt  von  den  Krypten  aus.  Nach  ihrem  Abschluss  schiebt 
sich  das  seitlich  aiigi'enxeniie  F.pithel  über  den  Kryptenmund  hin- 
weg und  auch  das  Kryptenepitbcl  gewinnt  distal  einen  Abschluss.  In 
den  Krypten  sind  die  Epithelzellen  weit  niedriger  als  im  Umkreis  des 
Darmhimens  und  entbehren  eines  Stäbchensaums.  Besonders  abweichend 
erscheint  das  Epithel  des  Krypt  enfnndus.  An  der  Üebergangsstelle 
verändern  die  Zellen  plötzlich  ihren  Charakter,  werden  schmal  und 
zeigen  den  Kern  in  verschieden^'  Hohe;  ganz  basal  sind  sie  niedrig, 
aber  umfangreicher.  Es  macht  den  Eindruck,  als  ob  hier  eine  mehr- 
schichtige Anordnung  des  Epithels  vorläge,  da  das  t.iimen  der  Krypte 
in  %  der  Lauge  endet;  itnlessen  lehrt  genauere  Untersuchung,  dass 
sich  die  seitüchen  Zellen  des  Fnudus  nur  eigenartig  durcheinander 
schieben,  alle  aber  die  Epithel basis  erreichen.  In  den  eudstiiudig  ge- 
legenen Zellen  trifli^  man  nicht  selten  auf  Mitosen ;  die  Zellen  sind  als 
Bildungszellen  des  Darmepithels  zu  bezeichnen. 

E  n  1 0  p  1  e  u  r  a.  Die  Entopleura  entbehrt  dichten  Geftlges,  Sie 
besteht  ans  einei  dünnen  Grenz  laut  eile,  welche  dem  Darmepithel 
innig  anliegt  und  den  Hals  der  Krypten  unifasst;  aus  einer  inneren, 
gleichfalls  innig  dem  Darm  aidiegenden,  nnd  aus  einer  äusseren, 
zwischen    den    Krypten  entwickelten^  Muskel  läge;  aus  Nerven, 


4fe^ 


OrJ.  /i  /,  /,  Tr^L 
Pig.  436.  Hffdmphiins  pitens^  Sttlck  eines  Dünn- 
darifirungisühni  t  ts.  «««.«  St&bchen(«num.  nn.x  Nülir- 
zeüen,  (ir.L  GrenzlameUe,  Tra  Tracliee,  r  Binde- 
gewebe {?),  h{.x  BndnegszeUen,  j\  vflrttfltelte  Muskel- 
fasern, /,,  fü  innere  und  äussere  KiDgfaaera, 
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fi6  ciie  Äusserp  Jluskellage  begleiten,  und  ans  Trai'lieeu  mit  ibven 
I Verzweigungen,  die  sich  an  die  Epitlielieii  anlegen  und  in  sie  ein- 
dringen. Die  äussere  Muskellage  zeigt  zweierlei  Elemente.  Vor  allem 
fallen  kräftige  Längsfasei'n  auf.  die  etwa  zu  drirt  zwischen  je  zwei 
I  benachlmrten  Kryi^ten  verlaufen  und  mit  seitlichen,  sowie  mit  End- 
verastelungen,  teils  an  die  Kr>^)teu  dicht  sich  anlegen,  teils  an  die 
innere  Muskellage  herantreten.  Ferner  finden  sich  spezirtselie  K  r  y  p  t  e  n- 
m  n  s  k  e  1  z  e  1 1  e  n ,  die  nur  lateral  am  Fundus  entwickelt  sind  und  diesem 
innig  s^ich  anschmiegen.  Jedem  Fundus  kommen  eine  Anzahl  solcher 
verästelter,  steinfOrmiger  iMiiskelzellen  zu.  welche  einschichtig  ge- 
ordnete Mjofibrilleu  in  sehr  verschiedener  Verlaufsrirhtuug  entwickeln. 
Wie  bei  allen  Fasern  ist  ein  Myolemm  entwickelt,  das  den  FibriUen- 
Mndeln  folgt  und  deren  feste  Verbindung  mit  dem  Fundus  vermittelt, 
Fortsätze  dieser  eigenartigen  Elemente  ziehen  auch  zur  inneren 
Muskellage.  r>ie  Fibrillen  erweisen  sich  an  günstigen  Stellen  deutlich 
quergestreift.  Die  Kerne  liegen  dem  Myolennu  an  auf  der  Aiissenseite 
der  Fibrillen. 

Die  innere  Muskellage  °steht  aus  einer  kräftigen  äusseren  und 
einer  schw  ächeren  inneren  ^  u  g  f  a  s  e  r  s  c  h  i  c  h  t ,  die  dicht  aneinander 
scliliessen*  und  aus  einer  Schient  st ernfiirmiger  Zellen  (Fig.  436), 
die  der  Grenzlamelle  innig  anliegen. 
Die  letzteren  eriiniern  an  die  stern- 
förmigen Elemente  der  Kryiiten.  sind 
aber  kräftiger  als  diese,  die  Fort- 
sätze länger  ausgedehnt  und  von 
rundem  Querschnitt  Ob  sie  einfache 
Zellen  oder  Jlyen  repräsentieren,  ist 
nicht  sicher  zu  entscheiden:  das 
erstere  ist  w^ahrscheinlicher.  Die 
bündelweis  geordneten,  nach  allen 
Riebtungen  verlaufenden ,  Fibrillen 
sind  deutlieh  (piergestreift ;  wahr- 
scheinlich ist  jedoch  die  Querstreifnng 
hier  uud  auch  an  den  linieren  King- 
fasern eine  solche  ersten  (Irades, 
wähi-end  sie  an  den  Längs-  und 
l^usseren  Kingfaseni  zweiten  Grades 
ist  und  die  X ebenstreifen  (N)  sirdi 
hier  leicht  feststellen  lassen,  l'eber 
die  feinere  Sti'uktur  der  quergestreif- 
ten Fasern  zweiten  Oi'ades  siehe  l>ei 
Flfigelmuskeln.  Zu  erwähnen  ist, 
dass  bei  den  Ringfasern  die  Iverne 
vorwiegend  peripher,  dicht  unter  dem 
Myoleniui.  bei  den  Längsfasern  aber 
axial,  zwischen  den  Fibrillen  und  hier 
liegen.    Die  Ringtasern  verästeln  sich 

Bindezellen  sind  überhaupt  nicht  mit  Sicherheit 
nachweisbar.  Die  einzige  typische  Bindegewrbsbildung  des  Darmes 
ist  die  leicht  fiirbbare,  homogene  G  renzlanielle,  welche  im  Umkreis 
des  Darmepilhels  nnd  der  Kryptenhälse  entwickelt  ist  und  der  Kerne 
vollständig  entbehrt.  —  Ks  sei  benieikt,  dass  am  Knddarm  auch  eine 
(trenzlamelle   vldlig   fehlt.     Die   daselbst  reichlich    vurhandioien,   Ae 
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Fig.  436,  ll^drojthilut pteeuSf  f  1  ft  c  h  c  n  - 
h  afccr  Anachiiitt  des  DArms.  um 
rlie  unniilU'lbnr  der  GroiuljuneUe  anliegen- 
deni  vcrUHtelten  MuskelfHÄera  (m,/)  zu 
zeijfcn.  k^  Mu&kclkern «  kt^  Kern  det 
Dnrniepitbeta,  trrj.  gefulti^tc  (rrcnzUiiiellef 
f't'.L^  deJ^gLt  n^ni  llal»  einer  Krypta»  *x 
lockeres  Gewebe  ver^cbietlener  Art»  Q 

in  fast  ununterbrochener  Reihe, 
nicht. 
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Epitliel  innig  anliegenden,  platten  Zellen  sind  sämtlidi  Tracheen- 
endzell  en.  —  Am  Kryptenkörper  tehlt  die  Lamelle.  Der  Zusammen- 
halt aller  Teile  wird  durch  die  Zweige  der  Muskelfasern,  dureh  die 
Tracheen  mit  ihren  feinen  Zellfortsätzen  und  durch  die  Nerven  be- 
wirkt Die  Entopleura  hat  derart  ein  lockeres  Gefüge.  Immerhin 
bleibt  die  Deutung  der  mit  x  in  der  Figur  bezeichneten  feinen  Fäden 
fraglich. 

Die  Nerven  bilden  dnune  Stämnichen,  welche  den  äusseren 
Längsmnskelfaseni  aussen  anliegen  und  Zweige  an  dieselben,  sowie 
an  alle  anderen  Elemente  des  Darmes  abgeben.  Beim  Herantreten 
der  Nervenfasern  an  die  Muskelfasern  bilden  ei^stere  kleine  Endhiigel 
(sog.  DoYKUF'sche  Htigel).  Die  Tracheen  sind  massenhaft  entwickelt. 
Ausserhalb  der  Krypten  verlaufen  starke  Gänge^  welche  Aeste  zwischen 
die  Krypten  abgehen,  die  sich  hier  reich  verzweigen.  An  den  Teillings- 
stellen spannen  sich  häufig  schwimmliautartige  Sarctlächen  zwischen 
den  Aesten  aus,  die  von  entsfnechend  gelegenen  Älatrixzellen  gebildet 
werden  und  auch  dünne  fadenartige  Fortsätze  abgeben,  weh:iie  be- 
sonders reich  zwischen  den  inneren  Muskelfasern  entwickelt  sind.  Die 
feinen  Tracheengänge  laufen  in  Endzellen  aus^  welche  sich  an  die  ver- 
schiedenen Elemente,  z.  E.  an  die  Krypten,  dicht  anschmiegen  und 
feine  Fiu^tsätze  abgeben,  die  nach  Petrinkewitsch  bei  Periplaneta 
zwischen  die  Epithelzellen  des  Darms,  bis  zur  Cuticula  (Kropfs  vor- 
dringen und  sich  auch  an  der  Nahrungsaufnahme  beteiligen.  In  den 
Endzellen  und  deren  Fortsätzen  verlaufen  Kapillaren^  deren  Limitans 
äussei-st  zart  ist  und  der  Spiralfaltc  entbehrt.  Die  letztere  endet 
scharf  an  der  Abgangsstelle  der  Kapillaren  i  näheres  über  die  Struktur 
der  Tracheen  sielie  weiter  unten).  Die  aufgenommenen  Nährstoffe 
wertlen  an  das  Tracheenlumen  abgegeben  und  gelangen  von  hier  aus 
in  die  Matrixzellen,  zu  deren  Ernährung  sie  aösschliessUch  bestimmt 
sein  dürften. 

Im  Darmlnmen  findet  sich  frei  gelegen  eine  zarte  röhrenförmige 
Membran,  die  ans  tliitin  besteht  und  als  Trichter  bezeichnet  wird 
(A.  SctixEii^EFt).  Sie  umschliesst  die  festen  Nährstoffe,  welclie  derart 
nicht  mit  dem  Epithel  in  direkte  I^erührung  kommen.  Der  Trichter 
beginnt  an  der  Grenze  des  Voller-  und  Mitteldarms  und  reicht  bis 
zum  After;  Teile  desselben  werden  als  Umhüllung  der  Fäces  bei  der 
Detakation  mit  ansgestossen.  Er  ist  ein  Bildnngsprodukt  des  vordersten 
MitteldaT*mabschnitts  (CrKNOT),  welcher  den  sog.  Rüssels  umgiebt,  der 
als  ringartige  Falte  des  Vorderdarmendes  in  den  Mittehlarni  vor- 
springt.   Wie  es  scheint,  wird  er  dauernd  neugebüdet. 


Fliigelitiiiskehi  und  Tracheen  (Hijdrophilus  piceus). 

Als  Flügehnuskulatur  dienen  die  Thoracalnuiskeln.  Diese  zum 
Teil  longitudinal,  zum  Teil  dorsoventrah  verlaufenden  Muskeln  be- 
stehen aus  kräftigen  Myen,  deren  Fibrillen  sich  äusserst  regelmässig 
in  Säulchen  von  rundem  Qnei^chnitt  anordnen  (Fig  437).  Das  Sarc 
verteilt  sich  durch  den  gauzen  Myonquerschnitt:  jedes  Säulchen  ist 
von  einem  K  ö  r n  e  r  m  a  n  t e  1  eingehüllt ,  auch  bemerkt  nmn  inter- 
colnmnär  Kerne,  wenngleich  sie  vorwiegend  am  ]\Iyolemm  verteilt 
sind.  Die  Fibrillen  zeichnen  sich  durch  reiche  Quei'streifung  aus,  die 
durch  das  Auftreten  von  Nebenstreifen  (N)  charakterisiert  ist  und  als 
Qnerstreifung  zweiten  Grades  (Fig.  438)  bezeichnet  wird.    Zu 
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bei  Brajidupm  aiisführlidi  gescliikl erteil  Stadien  einer  Funk- 
tioiispbase  kommt  hier  noch  ein  viertes»  das  als  erstes  Kontrak- 
tionsstadiinii  zu  bezeichnen  ist. 

Das   Uebergangsstadium    lässt   srharf  fünf  anisotrope 
ijuerstreifen 

nniei-scheiden.  ''" 

Dabei  wird  abge- 
sehen von  Z(  Zwi- 
schenstreifen), 
dessen       Bedeu- 
tung in  der  Bil- 
dung  der  Qner- 
membranen  liegt 
«siehe     ilie    Be- 
fund e  über  die  Fi- 
brilleneot  Wick- 
lung bei  der  Sa- 
lamander larve» 
und         welches 

immer     vorlmn-  *»       /  •  /-^       ^ 

den  ist,  während  m^u 

die  echten  (.^hier-  ^ 

streiten  wahrend  Fig.  437.      LHenntm  cen'n»,    Querschnitt    einer    Muskel- 

einer  Funktions-    faier-     Nach  K^^llikkr,    m.jt'nt  MnskelsÄulohen,  Ir  Kern,  ht^  Hyai&m 
phase      auftreten    (Cr»HXHEntt'gchc  Feldemtig),    r  ttojiotxende  F«tUoUei!    der  rinpcbung* 

und    verschwin- 
den.   Z  ist  schwarli  anisotrop,  verhält  sich  aber  tarberisch  abweichend 
von  A  (gesamte  Querst reifung^    Es  tarbt  sieh  Ijei  kombiuirter  Hänia- 
toxylin-Eosinfärbung  mit  Hämatoxylin,  während  A  das  Eosin  annimmt. 

A 


-  Jh 


Q 


M 


i:-^'  N 


„ --  On 


-Mi 

-  Jh 

Ftg.  438.  ffjfdrophttH9  fticm* ,  PibriironeM  ulchon  der  Fl  Ugelmuik  ttlatur. 
A  Krscbl  iffu  i)gs!»t«diüiQ^  B  UebergftngiMindiu  m,  C,  D^  £^  F  er»tc4  Kon* 
trjiktioniütttdiumt  6  tweitca  Ko  ntraktionbit«diuni.  Z  ZwUctieaHtretfen,  ^V,  ^^ 
Jf»  ('n^  Cq  MiUotrope,  •/»,  Jq^  Jm  iHtttrop«?  Querstraifeti. 

A  gliedert  sich  in  M,  QQ  und  NN.  M  und  (J^CJt  sind  durch  die  meist 
unscharf  begrenzten  hellen  Mittelstreifen  (Jmm)  eretrennt.  Zwischen 
H  und  Z  liegt  ein    schmaler   anisotroper  Sti-eifen,   der  als   Nebelig 
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streifen  oder  N  bezeichnet  wird.     Durch  ihn  wird  J  in  Jq  und  Jj 
( E  bei  Kullett)  zerlegt.    Kr  zeigt  alle  i  hnraktere  von  Q,  nur  etvvi 
weniger  kräftig  ausgeprägt 

Das  erste  Iv  o  n  1 1^  a  k  t  i  o  n  s  s  t  a  d  i  n  m  ist  charakterisiert  durch 
den  Mangel  an  N.  Es  eiitwtekelt  sich  aus  dem  Uebergangssta<linm 
durch  Verschiebung  von  N  nach  Z,  an  dessen  Stelle  Tu,  der  erste 
K  ü  n  t  r  a  k  t  i  0  n  s  s  t  r  e  i  i'e  n ,  si  cht  bar  wird,  Jii  verschwindet  zugleich. 
M  verhält  sich  verschieden.  An  sehr  stark  kontrahirten  Segmenten 
dieses  Stadiums  liegen  beide  Q  einandei*  genähert  und  von  M  ist  nichts 
zu  erkennen;  gewöhnlich  tritt  es  aber  deutlich  hervor  luid  beide  Q 
liegen  dann  weit  von  einander  entlernt. 

Das  zweite  Kontraktionsstadium  zeigt  auch  Q  nach  Z 
verlagert  und  dadurch  den  zweiten  Kontraktion  sst reifen  Cq  ge- 
bildet, ('q  entsiiriclit  dem  V  der  yuerstreifnng  ersten  Grades,  AI  ist 
woh!  immer  zu  unterscheiden;  .Tm  hat  sich  beträchtlich  ausgedehnt, 
indessen  schwankt  dessen  Länge  je  nach  der  Stärke  der  Kontraktion- 
Es  ist  von  schwacli  anisotroper  Bescliatienheit. 

Das  E  r  s  c  h  1  a  f f  u  n  g  s  s  t  a  d  i  u  m  ergiebt  sich  bei  Dehnung  der 
Fibrille  durch  Verlängerung  von  M  zum  Hauptstreifen  (Hk  Ob  dieser 
völlig  einheitlich  ist,  wie   bei  der  Qu^rstreifung  eisten  Grades^  bleibt 
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Fig.  440.  IftfftiophihiJi  puftu 
F 1  ü  g  e  1  iD  u  s  k  u  1 A  t  u  r.  X-  My ochondreq 
kf  MaakelkerD,  M,  'V  Anisotrope  QmV 
streifen. 


fraglich;  gewöhnlich  sind  iL 
und  N  andeutungsweise  zu  unter- 
scheiden, —  Vergleiche  hierzu 
auch  Fig.  439. 

Das  Verständnis  der  Bilder 
wirdj  wie  bei  BraM'hipf(.%  durch 
die  verschieden  intensive  Kon- 
traktion während  der  einzelneu 
Stadien  erschwert.  Die  Unter- 
schiede sind  an  den  relativ 
langen  Segmenten  selir  beträcht- 
liche. Man  sieht  an  den  Figuren 
438  und  439,  dass  die  Kontraktion  eines  Säulchens  in  gewissem  Grade 
unabhängig  von  der  Quei^treifung  ist;  die  verschiedenen  Teile  der 
Segmeute  kontrahieren  sich  oft  ungleichmässig.  Siehe  genaueivs  über 
den  Kontraktionsvorgang  im  allg.  Teil,  ("ytologie,  Muskelzelle  und  Zelle, 
Die  zwischen  den  Muskelsäulchen  gelegenen  Körner  iFig,  440) 
sind  von  verscliiedener,  aber  immer  ansehnlicher,  Grösse.    Sie  besitzen 


Fig.  439.  C<imda  eqursiri^t  seitliche 
K  o  n  t  r  ft  k  t  i  0  n  3  w  e  1 1  e  P  i  n  «  r  ^I II  s  k  e  l  f  E  8  e  r , 
an  der  Zutrittsiütellc  lier  Nervenfaser 
{x  DoYfiRK'scher  HUgel).  Nach  Kollktt.  mJc 
Myolemm,  ^  Zwiacheuitreifeu ^  V»  ^*  C  aniso- 
truije,  Jtn  iautrope  Querurruifen» 


Hij(lrophilu*i  picat». 
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II  Glanz  und  schwärzen  sich  mit  Eisenhämatoxylio.  Je  grosser 
iy  um  so  starker  werden  sie  in  ihrer  Form  durch  die  angrenzenden 
Segmente  beeinflusst;  auch  erweisen  sie  sidi  dann  als  Bläschen  udt 
nur  schwach  tarbbarem  Inhalte.  Ohne  Zweifel  rei»räsentiereu  sie 
Nährstoffe  und  sind  daher  als  Trophochondren,  speziell  Myochon- 
(Iren,  zu  bezeichnen, 

Tracheen.  Zu  den  Flü^elmnskeln  wie  auch  zu  allen  anderen 
Muskeln  und  sämtlichen  übri*ren  Organen  (siehe  z,  B.  bei  Mautühi- 
schen  (:;etassen)  treten  reichlit  h  Tracheen  heran,  dej'en  Bau  bei  dieser 
iTelegenheit  besprochen  werden  soll.  Die  Tracheen  stellen  reich 
verzweigte»  lufthaltige  Gänge  (gewöhnlich  Röhren  genannt)  von  kreis- 
rundem Querschnitt  vor,  deren  Hauptstämme  au  ilen  Sticrmentaschen 
ihren  Ursprung  nehmen.  Sie  bestehen  ans  einem  platten  Eiiithel  mit 
umfangreichen,  tläcbenhaft  entwickelten.  Zellen  (Gang-  «»der  Matrix- 
zellen), denen  gleichfalls  platte  Kerne  eingelagert  sind  und  welche 
in  der  Umgebung  des  Lumens  eiue  strnktnrlose  chitinige  Limitans 
(Intima)  tragen,  welche  regelmässig  spiral  gefaltet  ist.  Die  Falten 
Qmgreüen  das  ganze  Ganglumen  in  dichter  Anordnung  und  sind  manch- 
mal ziemlich  flach,  meist  aber  kräftig  vorgebuchtet  und  werden 
nirgends  verraisst.  Sie  gabeln  sich  gelegentlich  in  zwei  oder  drei 
parallel  verlautende  F'alten  und  verstreichen  nach  verschieden  langem 
Verlaufe.  Die  Falten  werden  als  Spiralfaser  bezeichnet;  eine  faser- 
nrtjge  Verdickung  der  Intima  existiert  aber  nicht,  es  kann  also  nur 
von  einer  Spiral  falte  geredet  werden.  Genaue  Untersuchung  zeigt 
folgendes.  Zu  unterscheiden  sind  die  P'nrchen,  welche  eine  Falte 
begleiten,  ferner  die  steil  aufsteigenden  Falten  wände  und  die 
^flache  Faltendecke,  deren  Breite  im  Durchschnitt  der  einer  F'nrche 
entspricht  An  geschwärziem  Jlateriale  treten  entweder  die  Wände 
als  schwarze  Striche,  die  parallel  uebeneirmnder  vei'laufen,  oder  die 
Faltendecken  als  schwarze  Streifen  scharf  liervnr,  während  die  Furchen 
immer  massig  dnuke!  erscheinetL  Beide  Befunde  können  Fasern  vor- 
täuschen, die  aber  im  ersteren  Falle  den  \\anden,  ioi  zweiten  Falle 
den  Decken,  entsprechen  würden;  der  Vergleich  legt  nahe,  dass  die 
Schwärzung  in  beiden  Fällen  nieht  einer  faserartigen  Verdickung  der 
Intima  entspricht,  wenngleich  auch  die  Falten  sieb  strukturell  etwas 
abweirhend  von  den  Furchen  verhalten*  vor  allem  fester  sind,  wie 
sich  daraus  erglebt,  dass  bei  gewaltsamer  Dehnung  der  Traehee  die 
Intima  längs  der  Falten,  und  zwar  in  den  Furchen,  zerreisst,  sich  ge- 
Tiissemiassen  in  eine  Spiralfaser  aufrollt. 

Auch  die  feinsten  Tracheenäste,  welche  die  Organe  innig  um- 
spinnen und  in  reicher  Verteilung  an  die  einzelnen  Fasern  der  Flügel- 
muskulatur lierantreteu*  sind  vom  gleichen  Hau  wie  ilie  grösseren 
Stämme:  die  Endabschnitte  erweisen  sich  jeduch  abweichend  struiert. 
Jedes  Gangende  teilt  sich  unter  ra.scher,  vielfacher  Aufzweigung  in 
feinste  Endkapillaren;  au  der  Teilungsstelle  endet  die  Spiralfalte,  alle 
Kajullareu  entbehren  also  derselben.  Am  konservierten  Materiale  sind 
die  Kapillaren  am  besten  mit  der  Gouri-Methude  nachw^eisbar  (Uijaj.); 
im  übrigen  empfiehlt  sich  ilie  Untei^ucbuug  des  lebenden  Gewebes,  die 
hei  Hydrophitm  leicht  gelingt,  (Gemäss  den  Befunden  an  anderen 
Orgauen  (siehe  Darm  und  MArj'nrm'sche  Kanäle i  diirfeu  wir  annehmen, 
dass  auch  an  den  Ti'acheen  der  Muskulatur  der  Beginn  der  Endver- 
zweigungeu  durch  das  Auftreten  von  nmtangreichen  Endzeilen 
{Fig,  441)  charakterisiert  ist,   deren  Kerne  bis  jetzt  allerdings  nocli 
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Muskelfasern  von  Hydmphilm  finden  siiii  guer  geordn<4e  (Teflf^dite,  deren 
je  eins  auf  ein  Mtiskelfiicli  koninit  nnd  m-h  zwischen  den  iSäukhen  in 
der  Höhe  des  anisotropen  Mittelstreifens  (Mi  ansl^reitet.  Die  einzelnen 
Quer}2:eflechte  stehen  wieder  untereinander  in  Znsanimenhang.  An 
manchen  anderen  Muskelfasern,  z.  B.  von  Acridium  (Ca.ial),  ist  die 
Anordnung  der  Endgetlechte  keine  gleich  regelmässig  transversale 
[  (B  der  Figur).  Wieder  bei  vielen  anderen  Fasern,  z,  B.  bei  der  Extre- 
mitätenniuskulatnn  finden  sicti  zwei  Quergetleclite  in  jedem  Segment, 
welche  den  tj  jitschen  t^uerstreifen  ((^)  entsprechen  ( A  der  Figur). 

Ein  peritonealer  Ueberzug  der  Tracheen  gegen  die  Leibeshöhle 
hin  fehlt  ebenso  wie  an  allen  analeren  Organen. 

Weiteres  über  Tracheen  siehe  bei  MALi^ir.Hi'schen  Kanälen. 


Ar' 


m 


Malpighi'Hche  Kanäle  (Penphmia  orwutaii^). 

b'u^  MALPnifii'schen  Kanäle  fgewrdinlicli  Geiässe  genannt)  sind 
dünne  Scliläudie,  welche  als  Ausstülpungen  des  Enddarnies  entstehen 
und  an  der  Grenze  desselben  zum  Mitteldarni  in  das  Darmrolir  ein- 
münden. Sie  sind  in  grosser  Zahl  vorhanden 
find  nehmen  vom  blinden  Ende  ^vi!;e}\  die  Ein- 
niündongsstelle  hin  wenig  an  Dicke  zn.  Man 
unterscheidet  an  ihnen  das  innere  Epithel 
iFig.  443)  nnd  aussen  zarte  platte  Muskel- 
fasern in  lockerer  Verteilung  nnd  wenig 
regelmässig  longitndinaler  Anordnung.  Eine 
geschlossene  Grenzlainelle  felilt  vollständig, 
Tracheengänge  in  grosser  Zahl  und  Xervenäste 
legen  sich  aussen  an  das  Epithel  an.  Ihrer 
Funktion  nach  sind  die  MALPHiurschen  Kanäle 
secernierende  Exkretioosorgane,  die  einen  Er- 
satz für  die  mangelnden  Nieren  bilden. 

Das  Epithel  ist  niedrig  niui  besteht  aus 
ziemlich    iinifangreichen    Zellen,    deren    nur 

/Wenige,    etwa    sechs,    auf  einen    Kanalqner- 

lischnitt  kommen.    Zwischen  den  Zellen  linden 

iBicli  distal  Schlussleisten :  IntercelhilaiTäume 
sind  nicht  vorhanden;  die  Zellen  schliessen 
mit  deutlicher  zarter  Membran  dicht  anein- 
ander. Distal  tragen  die  Zellen  einen  Stäb- 
chensanm,  der  teilweis  immer  nachweisbar  ist 

(siehe  unten).  Das  Sarc  ist  undeutlich  längsladig  struiert;  am  besten  er- 
Kennt  man  die  Fäden  basal  wo  sie  Jedoch  nie  den  t'harakter  von  Sekret- 
fibrillen  annehmen,  l  »ie  Sekretkorner  sind  zwischen  den  Fäden,  gewrdiuiich 
in  grosser  Zahl  gelegen:  sie  erreichen  nie  besonders  auffallende  (Crosse 
und  scheinen  vor  ihrer  Entleerung  durch  den  Stäbchensaum  immer  in 
eine  feine  Granulation  zu  zerfallen;  wenigstens  ist  der  Saum  immer 
frei  von  grösseren  Körn<hen.  Man  triift  in  der  Zelle  gewöhnlich 
zweierlei  Körner,  von  denen  die  einen  dunkle  Eigenfärbung  besitzen, 
die  anderen  sich  mit  Eosin  färben.  Die  letzteren  stellen  wohl  nur 
Vorstufen  der  ersleren  vor.  (ift  sind  die  Zellen  reich  an  Flüssigkeit 
die  helle  Kanälehen  mit  spärlichen  tTrariulationen  zwischen  den  Fäden 
bildet.  I>ie  Kr>rner  treten  zuerst  basal  auf  und  nehmen  später  den 
distalen   Bereich  ein.     Dieses   Fortschreiten  der  Sekretion   lässt  sich 


Fig.  443.  PertjfUifKtti  onVn- 
taltjt, Längflschuttl  durch 
ein     M  A  L  r  I  G  li  Tsch  PS 

grene«.  »tu»  Stlibchons&iim, 
A:  |irro»8e  Köroür»  ij  Grujtpeu 
kleiimri^r  Kdmer«  m.z  Mu»kcl- 
zeUo  mit  Faser« 
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am  besten  durch  Injektion  von  Indigocarmin  in  die  Leibeshölile  fest- 
stellen. Das  Indigcarmin  tritt  zuerst  in  den  basalen  Zellteilen  als 
Indigoweiss  auf  und  erscheint  dann  an  der  Oberfläche  des  Stäbchen- 
saums  als  Indigoblau.  Entsprechend  diesem  färberischen  Befunde  ist 
die  Reaktion  der  Zellen  eine  alkalische;  die  MALPiani'schen  Röhren 
gleichen  daher  funktionell  den  Nierenkanälen  der  Crustaceen  (Indigo- 
niere), wenngleich  die  gebildeten  Exkrete  verschiedener  Art  sind. 

Mit  der  Ausstossung  des  Sekretes  ist  in  manchen  Fällen  (ob 
immer?)  die  Bildung  von  Exkrethügeln  verbunden,  die  in  der  Mitte 
der  Endfläche  auftreten  und,  wie  es  scheint,  vom  Sarc  und  zugleich 
vom  Stäbchensaum,  der  sich  nur  seitlich  erhält,  gebildet  werden. 
Die  Hügel  werden  als  Exkretbläschen  abgestossen.  Da  das  Aussehen 
der  Zellen  schwankt,  insofern  als  manche  secernierende ,  stark  ange- 
schwollene, Zellen  ein  helles,  von  Flüssigkeit  durchtränktes,  Sarc  auf- 
weisen, so  kann  angenommen  werden,  dass  ein  und  dieselbe  Zelle  verschie- 
dene Exkretprodukte  zu  liefern  imstande  ist,  womit  auch  die  Mannigfaltig- 
keit der  im  Lumen  nachweisbaren  Exkretstoife  in  Einklang  steht. 

Der  Inhalt  des  Röhrenlumens  unterscheidet  sich  morphologisch 
wesentlich  vom  Inhalt  der  Zellen.  Es  wurden  festgestellt :  Körner  von 
harnsaurem  Natron  und  harnsaurem  Ammoniak,  von  oxalsaurem  Kalk 
und  blasse  Leucinkugeln.  Das  durch  den  Stäbcheusaum  austretende 
helle  und  feinkörnige  Sekret  bildet  rundliche  Klumpen  an  den  Zellen, 
in  denen  grosse  Körner  auftreten,  die  sich  zum  Teil  intensiv  mit  Häma- 
toxylin  färben.  Man  trifi't  ellipsoide  Bläschen,  die  im  Innern  einen  dicken 
dunkel  gefärbten,  die  Bläschen  fast  erfüllenden,  Sekretstab  enthalten. 

Die  Kerne  sind  je  nach  der  Zellform  flach  ellipsoid  oder  von 
ovalem  Querschnitt  und  liegen  der  Oberfläche  näher  als  der  Basalfläche. 
Sie  enthalten  reichlich  feinkörniges  Nucleom  in  dichter  Verteilung  und 
einen  mittleren  grossen  Nucleolus. 

Die  dem  Epithel  aussen  anliegenden  La ngsmuskel fasern  sind 
zarte  quergestreifte  Bänder,  die  sich  verästeln  und  unter  einander 
anastomosieren.  Sie  zeigen  den  typischen  Bau ;  die  Kerne  liegen  gegen 
das  Cölom  hin  zwischen  den  Fibrillen  und  dem  ilyolemm. 

Besonders  günstig  sind  am  lebenden  Materiale  (Hydrophilm  piceiis) 
die  Endzellen  der  Tracheen  mit  ihren  intracellulären  Kapillaren 
zu  beobachten.  Die  feinen  Endäste  der  Tracheengänge  treten  an  die 
Kanäle  heran  und  lösen  sich  hier  plötzlich,  nach  Verlust  der  Spiral- 
falte, in  sehr  zarte  Kapillaren  auf,  die  sich  nur  in  der  Nähe  des  Ur- 
sprungs noch  dichotom  teilen,  im  übrigen  auf  lange  Strecken  hin,  unter 
Wahrung  des  gegebenen  Durchmessers,  gewunden  verlaufen  und,  wie  es 
scheint,  sämtlich  blind  geschlossen  enden.  Anastomosen  mit  Kapillaren 
derselben  und  anderer  Zellen  (Eudnetze)  waren  nicht  festzustellen. 
Eine  Täuschung  war  um  so  mehr  ausgeschlossen,  als  auch  die  nicht 
mit  Luft  erfüllten  Kapillaren  verfolgt  werden  konnten  und  gleichfalls 
im  hellen  Sarc  frei  endeten.  Damit  sollen  jedoch  die  anderorts  be- 
obachteten Zusammenhänge  nicht  bestritten  werden.  Der  Kern  der 
Endzelle,  sowie  deren  Form,  ist  am  lebenden  Materiale  nicht  fest- 
zustellen. An  Präparaten  lässt  sich  ermitteln,  dass  die  Fortsätze  zu- 
meist flächenhaft  entwickelt  sind,  so  dass  die  Angaben  über  das 
Vorkommen  einer  Grenzlamelle  an  den  MALPiGHi'schen  Kanälen  auf 
Verwechslung  mit  den  Fortsätzen  der  Endzellen  zurückzuführen  sein 
dürften.  Zwischen  die  Nierenzellen  scheinen  die  Kapillaren  nirgends 
einzudringen,  noch  viel  weniger  in  die  Zellen  selbst. 


'f/?  nrienmm. 


Fettkörper  (t'orims  Jidi|iüsiitii)  (Ferqilamia  orienialis). 

Der  Fettkürper  V)  Ijildet  rju  wich  eiitwirkeltes,  ^rossz^^lli^^es  Ge- 
webe, tlessen  Elemente  io  verzweigten,  net/J^^en  Strängen  oder  dtirdi- 
brocheiien  Lappen  aiißreordDet  i^ind  und  sieh  vor  allem  m  Abdomen 
massenhaft  anhäufen.  Der  Anlage  nacli  leitet  er  sich  vom  Mesoderm 
der  Imaginnlsidieibeo.  nacli  verschiedenen  Autoren  direkt  vom  Kkto- 
denn,  ab  und  steht  auch  zu  den  Blntbildung'sherden  in  Beziehung. 
Alan  unterseheidet  au  einem  Süang  oder  Lappen  eine  Aussen- 
,^clücht  von  Fettzellen  und  innerhalb  derselben  Ansamminngen  von 
Bakteroidenzellf  n,  die  oft  in  einer  Reihe  angeordnet  oder 
reichlicher  angehätift  sind  oder  amdi  ganz  fehlen.  Zwischen  die  Fett- 
zellen  nnd  Bakteroidenzelleu  schieben  sich  in  wechselnder  Zahl  Exkret- 
zellen  ein.  Die  zuei*st  von  Bi.ochmanx  genauer  beschiiebenen 
Bakteroidenzellen  zeigen  abgerundete,  ellipsoide  Form,  die  nur  wenig 
durrli  die  Nachbarelemente  berinfliisst  wird,  während  die  Fettzellen 
nach  Art  eines  Epithels  sich  anordnen,  aussen  und  seitlich  gerade 
begrenzt  sind,  dagegen  mit  konvexeni  Fnde  gegen  das  Sti'angiiinere 
vorspringen.  Die  Exkretzellen  füllen  die  Liicken  zwisidien  beiden 
anderen  Zellarten  aus.  Sie  sind  an  Material  das  in  Säuren  (z.  B, 
pERENYi'scher  Flüssigkeit)  konserviert  wurde,  frei  von  Exkretstotfen, 
die  ans  harnsanrem  Natron  bestellen;  man  trifft  die  Konkremente 
jedoch  am  Sublimatmaterial  an.  Um  das  Fett  der  Fettzellen  zu  kon- 
servieren, ist  FLEMMiNtTsche  Flüssigkeit  anzuwenden. 

Die  Exkretzellen   ähneln   den  Fettzellen   in  Hinsicht  auf  die 

Struktur  des  Gerüsts,  sind  aber  meist  minder  ansehnlich  und  besitzen 

einen  kleineren  Kern.    In  den  Fettzellen  bildet  das  <.Terüst  ausser 

einer  zarten  Membran  ein  lo<  keres  Maschen  werk,  iu  dessen  kreisrunden 

-Lücken  intra  vitam   die  Fettkörner   und  -tro|>fen   liegen.     Ausserdem 

[finden  sich  färbbare  t Granulationen,    die  wohl  als  Voi-stufen  der  Fett- 

ikörner  aufzufassen  sind.     In  Hinsicht  auf  den  Fettgehalt  repräsentiert 

'der  Fettkörper  t*in  Speicherorgan  von  Keservenalirungsstoffen;  in 

Hinsicht  auf  den  Gehalt  au  harösanren  Konkrementen,  deren  Menge 

mit  steigendem  Alter  zunimmt  und  an  deren  Bildung  sich  später  auch 

die  ihres  Fettes  beraubten  Fettzellen  beteiligen,  repräsentiert  er  eine 

Speichern iere.     Die  Kerne  enthalten  ein  dichtes  Nucleom  und  einen 

Nucleohis,  in  dessen  Innern  abweichend  lärlihares  Paranucleom  leicht  zu 

untersclieiden  ist.     Erwähnt  sei  noch,  dass  die  Exkretzellen  intra  vitam 

weder  durch  Ammoniakcarmin  noch  durch  Indigocarnnn  gefärbt  werden. 

Das  helle  Sarc  der  Bakteroidenzellen  ist  ganz  durchsetzt 
von  schwach  S  förmig  gekrümmten,  b  a  k  t  e  r  i  e  n  a  r  t  i  g e  n  Gebilden 
von  B— 8/1  Länge,  an  denen  eine  dunkel  farbliare  Rinde  und  eine  helle 
Achse  zu  untei^scheiden  ist.  Nach  Bloch  mann  ist  ihr  tlirberiscbes 
Verhalten  völlig  dem  von  Bakterien  entsprechend:  auch  finden  sich 
Teilungsstadien,  doch  gelang  es  bis  jetzt  nicht,  sie  in  Reinkultnren 
zu  züchten.  Die  Rinde  larbt  sich  an  beiden  Stäbchenenden  besonders 
intensiv;  die  helle  Achse  wird  gelegentlich  durch  einspringende 
Scheidewände  gekammert.  Falls  die  Bakteroiden  sich  nicht  als 
Bakterien  ei'weisen  sollten,  würden  sie  sehr  beinerkenswerte  ( 'houdren 
noch  unbekannter  Funktion  repräsentieren,  deren  Vermehrung  ein 
weiterer  Beweis  (siehe  im  allg.  Teil  Cytologie»  Zelle^  Allgemeines)  für 
die  individuelle  organisierte  Natur  aller  Chondren   wäre  (siehe  auch 


*j  Siehe  <lie  Figur  im  Nachtrug:. 


510  Amphineura. 

bei  Lumbt'icus  über  die  Bakteroiden  in  den  Bindezellen).  Die  Bakte- 
roiden  kommen  auch  in  Eiern,  in  FoUikelzellen,  im  Darmepithel  und 
in  Spinndrüsen  mancher  Insekten  vor;  überall  bleibt  ihre  Bedeutung 
fraglich. 

An  die  Fettkörperstränge  treten  reichlich  Tracheengänge 
heran,  deren  intracelluläre  Endkapillaren  wohl  immer  zwischen  den 
Fettkörperzellen  liegen  und  nicht  in  dieselben  eindringen. 

Vereinzelt  kommen  im  Fettkörper  auch  die  von  Wielowiejski 
benannten  Oenocyten  (Xantocyten)  vor,  deren  Särc  sich  durch 
weingelbe  Färbung  intra  vitam  auszeichnet.  Die  Färbung  ergiebt 
sich  aus  der  Anwesenheit  kleiner  unregelmässiger  gelber  oder  roter 
Körnchen.  Die  funktionelle  Bedeutung  dieser  Zellen  ist  unbekannt; 
gegen  injicierte  StoflFe  verhalten  sie  sich  ablehnend. 


Xin.  Mollusca.    A.  Amphineura. 

Chiton  sicidus, 

Uebersicht. 

Wir  betrachten  den  Querschnitt  (Fig.  444)  durch  die  vordere 
Körpenegion,  etwa  an  der  Grenze  des  ersten  und  zweiten  Körper- 
drittels, welcher  Genitalhöhle,  Magen,  Leberschläuche  und  Mittel- 
darm trifft.  Die  Gestalt  des  Schnittes  ist  eine  sehr  komplizierte.  Sie 
gleicht  im  allgemeinen  der  eines  flachen  gleichschenkligen  Dreiecks, 
mit  breit  ausgedehnter  Basalfläche,  spitzen  Seitenwinkeln  und  stumpfem 
Rückenwinkel.  Sowohl  die  Rücken-  wie  die  Bauchfläche  ist  der  Länge 
nach  gegliedert,  erstere  auch  der  Quere  nach.  Der  Länge  nach  unter- 
scheiden wir  dorsal  und  ventral  den  breiten  mittleren  Rumpf  und 
beiderseits  davon,  etwa  von  ein  Drittel  der  Rumpfbreite,  den  Gürtel, 
der  um  das  ganze  Tier  herumläuft  und  als  ein  Träger  von  Stacheln 
den  Parapodien  der  Polychäten  verglichen  werden  kann.  Während 
er  sich  dorsal  nur  durch  eine  sanfte  Einbuchtung  von  der  steiler  an- 
steigenden Rumpffläclie  abgrenzt,  wird  er  ventral,  wo  er  zudem  etwas 
breiter  ist,  vom  Rumpfe  durch  eine  tief  und  schräg  medialwärts  ein- 
dringende Furche  gesondert.  In  dieser,  als  Kiemenhöhle  bezeich- 
neten, Furche  liegen  in  segmentaler  Folge  dreiundzwanzig  Paar 
Kiemen,  welche  vom  Boden  der  Höhle  entspringen  und  fast  bis  zur 
Höhlen mündung  vorragen.  Die  mittlere  ventrale  Fläche  bildet  die 
Kriechfläche  des  Fusses. 

Durch  diese  äussere  Längsgliederung,  sowie  durch  die  innere 
Organanordnung,  zerfällt  der  Querschnitt  in  vier  Bezirke.  Medioventral 
liegt  der  Fuss,  an  dem  wir  äusserlich  die  ventrale  Kriechfläche, 
scharfe  seitliche  Kanten  und  schräg  medialwärts  aufsteigende  Seiten- 
flächen, die  medialen  Flächen  der  Kiemeuhöhle,  unterscheiden;  seiner 
inneren  Struktur  nach  charakterisiert  sich  der  Fuss  durch  mächtige 
Entwicklung  von  Muskeln  als  Bewegungsorgan  des  Tieres.  Ueber  ihm, 
breiter  ausgedehnt,  liegt  der  Eingeweidesack,  dessen  Rücken- 
fläche die  Schale  trägt,  während  von  der  schmalen  ventralen,  zur 
Kiemenhöhle  gehörigen,  Fläche  die  Kiemen  herabhängen.    Im  Innern 
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tinden  sich  der  reich  entwickelte  Darm»  die  Gesrhleclitsorj^aiie  imd 
Niereü.  ilage^eii  nur  wenig  Muskulatun  Bi^iderseits  an  den  Ein<<eweide- 
saek  setzt  sich  der  Oürtel  an,  dessen  Bedeutung  in  der  Prodnktion 
von  Stacheln  zu  suchen  ist  und  der  vorwiegend  Mnskuktur  enthält 
Wälirend  ausserlich  Kingeweidesack  undi  (ifirtel  auf  der  dorsalen 
Seite  kaum  von  einander  gesondert  erscheinen^  wird  die  Sonderung  eine 
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Flg.  444,  Chiton  siculuM ,  Querschnitt  des  R  n  ni  p  f  c  s  ^  ohne  Schale.  Ep  Pom- 
epiderm*  Man  Mttnlelepidenn  ^  Pts.Sim  refliüjstiittim^  li^.M  doraomedialer  Schalen mufikelT 
M.ühl  »ebrftger  ScbakomiiikcU  L.Pr.  M  Lttcropedalmuskel,  }[  Mnjjren .  MiJfa  Mittel- 
difm^  Lt  I^beff  Sc  Nepliriditim,  ei,z  £b«lleti,  Ky%d  Endothel  und  AV  Septon  des  Gonocols^ 
W,Wu  Wlmpenrtibt  deMelbon ,  Ao  Aorta,  Gt  Genitalarierien ,  ^V,  D&rmtrtcrie,  Sin  Blut- 
ilit,  »/^i\s  Speioherzellen^  x  Anftatzstelle  ein««  Ae^theteti  «m  Mantel. 

scharfe,  wenn  man  die  innere  Epidermgrenze  verfolgt,  lieber  dem 
Eingeweidesack  ist  die  dicke  Schale  entwickelt,  wahrend  der  (iürtel 
nur  von  einer  weit  schwächeren,  ininierhin  aiicli  sehr  ansehnliclien, 
C*nticula,  in  welche  die  Stacheln  eingebettet  sind,  überzogen  wird.  An 
der  (Trenze  von  Schale  nnd  Cuticula  ist  erstere  am  dicksten,  so  dass 
der  Korper  hier  eine  tiefe  Einbuchtung  erfährt  und  die  Seitentlache 
der  Schale  an  eine  steil  aufsteigende  Grenzfläche  des  Gürtels  an- 
stösst.  Diese  als  Mantelkante  Ijezeichnete  CTrenztläche  gliedert 
sich  in  einen  unteren  taschennrtigen  Teil  (Kanten tascheu  in  das 
medial wärts  darüber  vorspringemle,  scharf  endende.  «4 es i ms  und  in 
einen  oberen,  aufsteigenden  Teil  von  geringer  Hohe  (Kanten  st  im). 
Mit  gleichfalls  scharfem  Rande  (Kantenrand)  stossen  Kante  und 
dorsale  Giirtelfläche  aneinander. 
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Der  Qiierj^chnitt  wird   vom  versdiiedeimrti^  aiis(?ebildeten  Epi*j 
ilerm  überzogen.     Auf  der  dorsalen    Fliiclie  des   EiiigeweidesackeSjl 
sowie  -auf  beiden  Gürtelfläclien,  trägt  rs  Skeleteleiiieiite.  während  Flis»J 
und    Kiemeiiliülile   davon    frei   bk-iben.     Man   bezeidinet    das    skelet- 
bildentJe   Epiderm  als  Mantel.     Es  Lst  als  niedriges  einscbiclitiges| 
Epithel  ausgebildet,  das  sich  aber  lukal  in  Papillen  von  verschiedener 
Höhe  auszieht.     Vom  Mantel  des  Eingeweidesackes  wird  die  Schal e 
gebildet.     t>ie  gliedert  sich   in  der  Längsrichtung  des  Tieres  in  achti 
einzelne  S  c  h  a  1  e n  s  t  ü  c  k e  oder  8  c h a  1  e  n s  e  g m  e  n  t  e ,  deren  hinterer* 
Eand  dacljziegelartig  leicht  über  den  vorderen  jedes  folgenden  8tiickes 
übergreift.     Derart  ergiebt  sich  aucli  eine  äussere  t^uergliedernng  <ler 
Rückenfliiche  des  Rumpfes,    Die  Schalenstücke,  die  im  Avesentlichen  bei 
Fhlchenbetrachtnng  l*arallelftgi^ammform   zeigen,  tblgen   dicht  aufein- 
ander, nur  durch  schmale  muskuluse  Gewebsbrücken  getrennt*    Jedes 
Stück  (Fig,  445 )  besteht  seiner  Dicke  nach  aus  zwei  unscharf  getrennten 
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Flg.  445-  Chiton  $ÜHhi$,  ü e b e r s i c h  t  über  die  S e b 1 1 e,  Fh  Fiiss.  AVr  Kieme,  Üf 
QMm^,  Müa  MaQtelepithd  Jea  GUrtcls,  Vn  Cuticuk^  Stn  StAchel^  S.Pl  Selten  platte  desselben, 
Qes  Gesims,  Ktm.Tn  Kanten tasche,  I'(*atr  Periost rw cum.  iKPt  Deckplatte  de«  TegTHeotama^ 
Kk*La  obere  und  mittlere  Kalklüge,  F.Sir  Faserstran^schicht,  Ac»  Aestlioten^  ^HJH  Mittel- 
pliiCto  (bei  r  durch  Aeattieteii  unterbrocben),  r.Kl.Ln  imtere  KalklAge»  /*«./'/  B&e&lplattef 
Apo  Apophyse  des  Arttculamentume. 

Hauptlagen:  einer  oberen,  dem  Tegnientum,  und  einer  unteren,  dem 
Artikulameiitnm.  An  der  Grenzttäche  beider  befindet  sich  eine 
iSchiclit  von  Fasersträngen  (F  aserstrangschichti,  welche  vom 
Gesims  ausgehen  und  nach  verschieden  langem  Vei^lanfe  in  die 
Aestheten  umbiegen,  die  das  TegmeiiUim  durchsetzen  «siehe  unten). 
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Den  Umrissen  nach  stimmt  das  Tegmentum  nicht  völlig  mit  dem 
Artikulamentum  überein.  Letzteres  springt  mit  seinen  seitlichen 
Partien  gegen  vorn  zu  noch  weiter  unter  das  vorausgehende  Schalen- 
stück vor  als  Ersteres  (Apophysen  des  Artikulamentum). 
Man  trifft  die  Apophysen  an  entsprechenden  Querschnitten  jedei-seits 
in  einer  flachen  fepitheltasche.  die  sich  gegen  vorn  zu  in  den  musku- 
lösen Gewebsstreifen,  der  die  Segmente  trennt,  einsenkt.  Femer  ragt 
das  Artikulamentum  seitwärts  über  das  Tegmentum  vor,  da  es  sich  in 
die  Kantentasche  einsenkt,  während  das  Tegmentum  an  der  Kanten- 
stim endet. 

Das  Tegmentum  besteht  aus  drei  Lagen.  Zu  äusserst  findet  sich 
eine  sehr  dünne  chitinige  Schicht  (Periostracum  Thiele),  die 
eine  typische  Cuticularbildung  vorstellt.  Sie  schützt  die  tiefer  ge- 
legenen Kalkteile  vor  dem  corrossiven  Einfluss  des  Meersvassers.  Unter 
ihr  liegt  eine  dicke  fasrige  Lage  (Deckplatte),  in  welcher  Kalksalze 
nur  spärlich  eingelagert  sind;  darunter  folgt  eine  dünne  kalkreiche 
Lage,  welche  an  die  Faserstränge  und  in  den  Lücken  zwischen  diesen 
auch  an  das  Artikulamentum  angrenzt;  sie  sei  obere  Kalk  läge 
genannt.  Beide  letztere  Lagen  werden  von  den  Aestheten  durchsetzt; 
sie  nehmen  von  der  Schalenmitte  her,  die  als  Kiel  zu  bezeichnen 
ist,  gegen  die  Mantelkante  hin  an  Dicke  zu.  Die  Deckplatte  stösst 
an  die  Stirn,  die  obere  Kalklage  an  die  obere  Gesimsfläche. 

Das  Artikulamentum  zeigt  vier  Lagen:  die  mittlere  und 
untere  Kalklage,  zwischen  beiden  die  fasrige  Mittelplatte  und 
unter  der  unteren  Kalklage  im  mittleren  Seitenbereich  des  Einge- 
weid esackes  die  fasrige  Basal  platte.  Die  mittlere  Kalklage  stösst 
mit  der  Oberfläche  an  die  Faserstrangschicht  und  das  Tegmentum, 
seitwärts  an  die  untere  Fläche  des  Gesimses.  Sie  nimmt,  gleich  der 
Mittelplatte,  die  seitwärts  in  die  Kantentasche  sich  einsenkt,  gegen  die 
Kante  hin  an  Dicke  zu.  Umgekehrt  ist  die  untere  Kalklage,  die 
bis  auf  den  von  der  Basali)latte  eingenommenen  Kaum  dem  Mantel 
direkt  aufsitzt,  am  Kiel  weit  mächtiger  als  seitwärts,  wo  sie  scharf 
ausläuft.  Die  Basalplatte  ist  niedrig.  Die  mächtige  ^Entwicklung  der 
Kalklagen  im  Bereich  des  Schalenkiels  am  Artikulamentum  lässt  dieses 
im  ganzen  weit  kalkreicher  erscheinen  als  das  Tegmentum;  doch 
werden  die  Faserplatten  in  erster  Linie  von  organischen  Strukturen 
gebildet.  Genaueres  über  Bau  und  Entstehung  der  Schale  siehe  bei  der 
speziellen  Besprechung. 

p]s  bleiben  noch  die  Aestheten  als  si)ezifische  Einlagerungen 
des  Tegmentums.  Es  sind  schlauchartige  Gebilde,  welche  in  schräger, 
medialwärts  ansteigender.  Richtung  das  Tegmentum  durchsetzen,  sich 
an  der  Basis  in  einen  Faserstrang  ausziehen  und  distal  kandelaber- 
artig  in  Zweige  teilen,  unter  denen  ein  kurzer  dicker  Hauptzweig 
(Hauptarmi  in  unmittelbarer  Verlängerung  des  Aestheten  liegt, 
umstellt  von  dünnen  Nebenarmen,  die,  winklig  verlaufend,  gleich 
ihm  bis  zur  Cuticnla  aufsteigen  und  hier  napfartige  chitinige,  stark 
glänzende  und  gelblich  getönte,  Kappen  (Haupt-  und  Neben- 
kappen)  tragen.  Im  Tunern  der  Schläuche  liegen  grosse  kolbige 
oder  cylindrisciie,  mit  glänzenden  gelben  Körnern  beladene,  Körner- 
zellen;  ausserdem  sieht  man  Fasern,  die  in  die  Faserstränge  ein- 
treten. 

Die  Aestheten  verteilen  sich  regelmässig  über  die  ganze  Schalen- 
fläche (Blimkkh),  derart   dass  die  Kappen  Gruppen  bilden,  die  nur 

Sohn  ei  der.   Ifistolotxiu  «ler  Tiore.  '^"^  , 
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durch  schmale  Zwischenräume  getrennt  sind.  Die  von  den  Aestheten 
ausgehenden  Faserstränge  verlaufen  in  tiberwiegender  Menge  an  der 
Grenze  von  Tegmentum  und  Artikulamentum  (Faserschicht)  zum 
Gesims,  wobei  sie  sich  vielfach  zu  dickeren  Strängen  sammeln.  Nur 
am  Schalenkiel  und  an  den  sog.  Nahtlinien,  welche  schräg  vom 
Kiel  aus  zur  Mantelkante  hinlaufen,  durchsetzen  die  Faserstränge 
das  Artikulamentum  und  steigen  direkt  oder  in  schräger  Richtung 
zum  Mantel  herab.  Wo  es  der  Fall  ist,  erscheint  die  Mittelplatte 
unterbrochen.  In  den  Fasersträngen  sieht  man  die  von  den  Aestheten 
ausgehenden  Fasern,  die  bis  zum  Mantel  hin  verlaufen.  Erwähnt  sei 
noch,  dass  seitlich  an  der  Mantelkante  die  Aestheten  direkt  vom 
Gesims  oder  von  der  Stirn  entspringen.  Ueber  ihre  Bildung  und 
über  die  morphologische  Bedeutung  der  Faserstränge  siehe  bei  spe- 
zieller Besprechung. 

Die  am  Gürtel  gelegene  Mantelfläche  bildet  eine  dicke  Cuticula, 

in  welcher  kalkhaltige  Stacheln  eingelagert  sind.    An  der  ventralen 

Gürtelfläche  sind  die  Stacheln  von  cylindrischer  Gestalt  und  liegen  in 

zwei  Schichten  übereinander  flach  in  der  Cuticula,  das  distale  Ende 

^  gegen  den  Gürtelrand  wendend.    An 

^ -  ff^^^^t  dorsalen  Fläche  sind  die  Stacheln 

ul^'Pm^k.  ^^^^    dicker     und     gleichen     breiten 

/tVll';V^^>Y»^^^^  Schuppen   (Fig.  446),    deren   distales 

^4ui^''VJVVM[^-%^  Ende   leicht   gegen   die  Mant^lkante 

{<<<i*  *  *  >/*  ^  ^^  ^  h^^  gekrümmt  ist  und  über  die  Ober- 

f^i -45* ' ! 5 1  \  f^ 4  \\\\  fläche  vorspringt,  nur  von  einer  dünnen 

'^'     '       *  Cuticularschicht  überzogen.    Zwischen 

den  Schuppen  bildet  das  Epithel  Pa- 
pillen, über  die,  wie  über  alle  feineren 
^.,M,rivP>y  Strukturen  des  Gürtelskelets,  weiter 

m  .'-  '^^^^V^J/  unten  berichtet  wird. 

^<l!Ei4jr  Da^  Epiderm  des  Füssen  und  der 

Fig.  446.  Chiton  ttictdm,  Stachel     Kiemeuhöhle  ist  clnschichtig  und  an 

der  dorsalen  GurteifiHche,  von     den  Kiemen  mit  langen  Wimpeni  aus- 

oben  gesehen.    Ä^"^ hintere    vo  vordere     gestattet.  Jede  Kieme  (Cteuidium) 

basale    Kante,    .r  distales    hnde.     Nach       ?.ij^«  «^  -ji' 

blumrich.  bildet  im  ganzen   einen  pyramidalen 

Zapfen,  der  aus  einer  mittleren  ab- 
steigenden Lamelle  und  zwei  Reihen  seitlich  ansitzender  Kiemen- 
blättchen  besteht.  Das  Epithel  der  Blättchen  und  vor  allem  das  der 
freien  vorspringenden  Lamellenkanten  trägt  die  Wimpern. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  zwei  Paar  von  Längsstämmen, 
die  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  Nervenzellen  belegt  sind  (Mark- 
stämme) und  in  profunder  Lage,  im  Füllgewebe,  verlaufen.  Im  Fusse 
verlaufen,  unweit  der  Grenze  zum  Eingeweidesacke,  in  beträchtlicher 
Entfeinung  von  einander,  die  zwei  Pedalstämme,  die  durch  zahl- 
reiche Kommissuren  miteinander  verbunden  sind  und  zahlreiche  sog. 
Fussnerven  abgeben,  die  lateral-  und  medialwärts  gegen  die  Kriech- 
fläche hinziehen  und  über  dieser  durch  Anastomosen  ein  reiches  Nerven- 
netz bilden.  Dicht  über  der  Kiemenliölile,  längs  der  Urspmngslinie 
der  Kiemen,  verlaufen  die  ebenso  starken  Visceral  stamme,  die  mit 
den  Pedalstämmen  durch  Kommissuren  verbunden  sind  und  paarige 
Nerven  in  die  Kiemen,  ferner  Nerven  in  den  Gürtel,  an  die  Musculi 
transversi  (obere  Rückennerven  Platei  und  an  die  übrigen  Schalen- 
muskeln (untere  Rückennerven  Pl ATE)  abgeben.    Der  eine  Kiemennerv 
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begrleitet  das  zufiihreiule,   der   andere  das  abführende  Kienieoffeföss. 
Nieren,   Gonade   und  Darm   werden   ebenfalls   von  besonderen  Aesten 
[der  Visceralstämme  innerviert;  am  klagen  kommen  kleine,  durch  eine 
[Kommissur  verbundene,  sympatliisclie  Ganglien  von 

Vom   Enteron   sind   verschiedene  Teile   getrotfen,   die   im  Ein- 
reidesaek  lieg:eu.    Zu  uutersclieiden  sind  das  Enleroderm  des  Magens» 
DünndaiTiis   und   der  Leberschlänche.     Der  Magen  stellt   einen 
[geräumigen  Blindsaek  dan  der  sich  von  der  rechten  Seite  her  an  der 
[Grenze  zum  Fusse   gegen  links  hin  ausdehnt  und  dessen  oljerer  Jvou- 
jkavität  die  Leberschläuche  angelagert   sind,    THe  eigentliclie  Längs- 
erstrecknng  des  Magens  ist  eine  sehr  geringe,  so  dass  der  Dünndarm 
{rasch    auf    den    Schlund   (Stomodäum)    folgt    und    letzterer    auf  den 
[Schnitten,  welche  den  ersteren  treffen,  zum  Teil  mit  angeschnitten  ist. 
Der  Magenblindsack   hat  im  wesentliclien  die  Funktion  eines  Dekret- 
reservoii-s,   doch  kommen   auch   Si»eisereste   in   ihm   vor  (Platki.    In 
den  Magen  münden  eine  grössere  rechte  Leber  mit  vier  Oeffnungen 
und  eine  kleinere  linke  Leber  mit  einer  Oeffnuög.    An  der  rechten 
Leber  unterscheidet  man  vier  Lappen  von  verschiedener  Grösse,  von 
I  denen  jeder  ein  weites,  mit  Ausbnclitiingen  (Aciui)  besetztes,  Rohr  bildet. 
An    den    Schnitten    ist    diese    Ausbildung    nicht   yäi    erkennen;    man 
trifft  hier  über  dem  Magen  verschieden  grosse,  flacli  ansgebreitete,  An- 
i  schnitte  der  Lappen,  gegen  deren  Inneres  viellach  Bindegewebssepten 
vorspringen,  welche  die  (rrenzen  der  einzelnen  Acini  bezeichnen,    Ueber 
dem  Magen,  an  der  Grenze  zum  Genitalraum,  liegen  auch  die  Anschnitte 
des  vielfach  gewundenen  Dünndarms,  der  den  Körper  mehr  als  vier- 
fach  an   Länge   übertriffst.   —  Während   das   Epithel   des  Dünndarms 
^\'impern   trägt,  ist   das  des  Magens  wimperlos  und   das  der  Leber- 
lappen rein  drüsig  ansgeldldet. 

Das  Mesoderm  ist  mächtig  entwickelt  und  in  der  Hauptsache 
Ivon  kompakter  Beschatteuheit.  In  der  Genitalhrdde  ist  ein  iölarraum 
MGonocöl)  entwickelt,  zu  dem  sich  im  liinteren  Drittel  des  Tieres  noch 
jdas  Pericard  t('ardioeöl)  gesellt.  Ueber  die  primäre  Leibeshöhle  siehe 
Innten.  Die  Mesopleura  ist  zu  eigenartiger  starker  Ausbildung  gelangt, 
jeine  Ektopleura  dagegen  nur  lokal  erhallen  und  die  Ent(>pleiira  ver- 
'schieden  entwickelt. 

Als  Reste  einer  Ektopleura  haben  wir  die  Schalen-  und  Gürtel- 
niuskeln  anjiuseheu.  IHe  Schal enmiis kein  gliedern  sieh  in  einen 
iini>aaren  dorsomedialen  Längsmuskel  zwei   neben  iliesenj  entwickelte 

I schräge  Muskeln,  zwei  seitliche  Ijängsmuskeln  und  einen  «lueren 
Muskel,  der  intersegmental  entwickelt  ist.  Der  dorsoniediale 
Längsmuskel  bildet  eine  gewölbte  Platte  nuter  dem  Schalenkiel, 
die  seitlich  dicker  ist  als  medial.  Er  entspringt  am  vorderen  Runde 
jedes  Schalensegments  zwischen  den  Apophysen  des  Artikuhimcntnms 
und  veriäuft  unter  dem  vorhergehenden  Segment  bis  zu  dessen  vor- 
derem Kande.  Die  schrägen  Muskeln  (Muse,  obliqui)  entspringen 
»neben  dem  niedialen  Längsmuskel  verlaufen  längs  der  Apophysen- 
ränder  schräg  lateralwärts  unter  das  vorhergehende  Sey^ment,  wo  sie 
an  der  ri^prnngsstelle  der  Apopliysen  desselben  enden.  Die  seit- 
lichen L  il  n  g  s  m  u  s k  e  1  n  entspringen  seitlich  von  der  dorsalen  Fläche 
jeder  Apophyse  und  enden,  ebenfalls  seitlich,  an  der  ventralen  Fläche 
jeder  Apophyse  des  vorangehenden  Segments.  Die  q  n  e  r e  n  M  u  s  k  e  1  n 
lusc,  transversi)  bilden  das  intersegmentale  Gewebe  zwischen 
Ewei  Srhalensegmenten  und  zeigen  mannigfach  geordnete  Muskelhündel 
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von  vorwiegend  schräger  Verlaufsrichtung,  worauf  hier  nicht  genauer 
eingegangen  werden  kann.  In  die  queren  Muskeln  sind  die  Apophysen 
innerhalb  von  Epitheltaschen  eingesenkt. 

Die  Gürtelmuskulatur  ist  auch  zur  Ectopleura  zu  rechnen 
und  auf  die  Ringmuskulatur  der  Polychaeten  zu  beziehen.  Zu  unter- 
scheiden ist  vornehmlich  der  innere  Gürtelmuskel,  der  an  der 
Unterseite  jedes  Artikulamentums,  nahe  den  Visceralstämmen,  in  zwei 
aufeinander  folgenden  Bündeln  ansetzt,  längs  der  äusseren  Kiemen- 
höhlenwand  verläuft  und  neben  dieser  an  der  ventralen  Gürtel- 
fläche endet.  Zwischen  den  beiden  Bündeln,  in  die  er  sich  dorsal 
spaltet,  kommuniziert  die  Kiemenvene  mit  dem  Gürtelgewebe.  Ein 
äusserer  Gürtel muskel  entspringt  von  der  Kantenstirn  und 
Kantentasche  und  verläuft,  in  Bündel  aufgelöst,  nahe  der  Dorsalfläxjhe 
des  Gürtels  zum  Gürtelrande.  Viele  isolierte  Muskelbündel  verbinden 
ferner,  in  schräger  Richtung  sich  durchkreuzend,  die  dorsale  und  ven- 
trale Gürtelfläche ;  andere  Bündel  verlaufen  in  longitudinaler  Richtung. 
Hier  sind  auch  Muskelbündel,  die  in  die  Kiemen  eindringen,  anzu- 
führen. 

Die  Entopleura  ist  nur  als  dünne  einschichtige  Ringmuskel- 
lage an  Magen,  Dünndarm  und  an  den  Leberlappen  ent^^ickelt.  Vor 
allem  an  den  Leberlappen  sind  die  Ringfasern  von  sehr  geringer 
Stärke  und  nur  bei  Eisenhämatoxylinschwärzung  deutlich  wahrzu- 
nehmen. 

Die  enorm  entwickelte  Mesopleura  entspricht  der  Transversal- 
muskulatur der  Polychäten.  Sie  durchsetzt  den  Rumpf  in  schi'äger 
Richtung,  indem  sie  die  Kriechfläche  des  Fusses  mit  der  unteren  Fläche 
der  Artikulamenta  verbindet  (Lateropedalmuskeln).  An  jedem 
Schalensegment  entspringen  rechts  und  links,  medialwärts  von  den 
Ansatzstellen  der  inneren  Gürtelmuskeln,  zwei  Gruppen  von  umfang- 
reichen Muskelbündeln,  von  denen  die  eine  vorn,  die  andere  hinten 
im  Segment  am  Artikulamentum  inseriert.  Jede  Gruppe  gliedert  sich 
wiederum  in  querer  Richtung  in  drei  Muskelbündel,  in  ein  laterales, 
mittleres  und  mediales.  Die  Bündel  steigen  abwärts  zum  Fuss, 
breiten  sich  hiei*  arkadenartig  aus  und  inserieren  an  der  ganzen  Kriech- 
fläche, wobei  sich  die  Fasern  der  rechten  und  linken  Muskeln  in  der 
mittleren  Fussregion  überkreuzen.  Das  gilt  für  die  Fasern  der  late- 
ralen Bündel,  die  in  schräger  Richtung  absteigen;  die  steiler  ab- 
steigenden Fasern  der  medialen  Bündel  begeben  sich  zu  den  Seiten- 
partien der  Kriechfläche,  durcliflechten  sich  also  mit  den  lateralen 
Fasern.  Die  Fasern  des  mittleren  Bündels  haben  zunächst  einen 
ziemlich  schrägen  Verlauf  in  sagittaler  Richtung  und  strahlen  dann 
wie  die  andern  in  den  Fuss  aus.  —  Longitudinale  Muskeln  fehlen  im 
Fusse  ganz.  Wo  Bündel  als  solche  imponiren,  handelt  es  sich  um  in 
sagittaler  Richtung  stark  schräg  geneigte  Partien  der  Lateropedal- 
muskeln. In  dem  Raum  zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Bündel- 
gi-uppen  jedes  Segments  liegen  die  Aeste  der  Nierenkanäle. 

Eine  zarte  Muskellage  ist  auch  in  der  Umgebung  der  Genital- 
liölile  entwickelt  (Gonopleura).  An  den  Blutgefässen  flndet  sich, 
mit  Ausnahme  des  hier  nicht  berücksichtigten  Herzens,  keine  Musku- 
latur, sondern  nur  eine  bindige  Grenzlamelle. 

Jiwischen  dem  Muskelgewebe  des  Fusses  und  Gürtels  findet 
sich  in  nicht  besonders  reicher  Entwicklung  Bindegewebe,  dem 
im  Fusse   eine    Menge    von    körnerreichen   Lymphzellen    (Körner- 
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zel  len)  eingrela^'ert  sind.  Die  Stinikiiniuskelii  siiul  sehr  iwm  an  Binde- 
srewebe.  Die  eiuzehien  Darmteile  (Ma;2:€i],  I)iiiiudanii.s€liliii|2:eii,  Leber- 
lappen i  werden  durch  Biijde^e\vebsziiö:e.  vveltdie  die  primäre  Leibes- 
hohle (Darmsinus)  durchsetzen,  zusanimen^ehalteu.  Lockeres  Binde- 
srewebe  ttndet  sich  in  der  ruio^idiouia:  der  Nieren,  der  Nerven>sti1nime, 
kiemeuarterien  und  -veiien,  der  (Tenitalhidile,  und  euthält  in  trrosser 
Men<^e  die  schon  erwähnten  Kiirnerzellen  ein^^ehi^ert.  In  iinmittel- 
barer  l'm^ebung  aller  (hgane  und  nnter  dem  Epiderm  bildet  das 
Bindef^ewebe  dichte  Grenzlainelleit 

Eine  primäre  Leibeshohle  in  Form  luehr  oder  weniger  ge- 
rÄumi^er  Sinus  ist  im  Kopf,  im  Umkreis  des  Darms  und  lokal  im  Fnss 
entwickelt.  Man  unterscheidet  einen  weiten  Koptsirius,  von  diesem 
durch  eine  Art  Zwerchlell  p:etreiint  einen  minder  iJreräumigen,  lokal 
fast  vtdiig  erfiillten,  Darmsinus  ond  im  Fuss  einen  medialen  oud 
zwei  laterale  lontritndinale  Sinus.  Die  Bkits^etässe  unterscheiden 
sich  von  den  Sinus  durch  bestimmte,  biudij^re  Umjri'euzuug,  entbehren 
aber  gleiclifalls  durcb^ehendsf?)  eines  Endothels  und  eigener  Muskeln. 
Letztere  kommen  in  lockerer  s[ioncriöser  Anordnung  nur  dem  Herzen 
zü.  Von  Gefässen  sind  in  der  J{egion  des  hier  besprochenen  Quer- 
jichnittes  folgende  zu  bemerken.  Dorsal  liegt  in  medialer  Lage,  un- 
mittelbar dei'  ventralen  Fläche  des  Schalen läugsmuskels  an,  die  Aorta. 
8ie  kommt  von  dem  rückwärts  im  Pericard  gelegeneu  Herzen  und 
mundet  vorn  in  den  Kopisinus.  Es  gehen  von  ihr  ab  erstens  ilie 
Oenitalarierien,  welche  in  di^s  Gonocöl,  vom  iidothel  desselben 
i'iberzogeu ,  eindringen ,  zweitens  i  n  t  e  r  s  e g  m  e  u  t  a  le  Arterien, 
welche  zu  den  Schalemuuskeln  verlaufen.  Sie  öJtnen  sich  in  schmale, 
»paltartige  Lakunen,  die  ihrerseits  wieder  mit  den  Sinus  kounuuni- 
aeren.  Zwischen  den  Einge weiden  verläuft  die  verästelte  Arteria 
visceral is.  die  aus  dem  Kopfsinus  entspringt  und  deren  Aeste  sich 
in  den  I)armsinus  öffnen.  Das  venöse  Blut  des  Kopf-  und  Darmsinus 
gelangt  vermittelst  Lakunen  in  den  Fuss  und  sammelt  sich  hier  in 
den  drei  Pedalsinus  an,  die  durch  einen  tiueren  Spalt  (Sinus  trans- 
versus)  in  die  Kiemeuarterien  münden.  Die  Kieraenarterien 
verlaufen  an  der  medialen  Seite  der  Visi^eralstäunne  und  geben  zu- 
führende Gefässe  in  die  Kieuieu  ab,  die  an  der  medialen  Seite 
dvv  Mittellamelle  absteigen  und  ihr  Bhil  in  die  Jjakunen  der  Kiemen- 
blätlclien  senden.  Aus  diesen  tritt  das  Blut  in  abführende  Ge- 
f&s^e,  die  an  der  lateralen  Seite  der  Lamelle  aufsteigen  und  in  die 
Kiemenvene,  welche  lateral  vom  Visceralstamme  gelegen  ist,  ein- 
münden. Die  Kiemenveuen  senden  Gefässe  in  das  Fiillgewebe  des 
Gürtels  und  miinden  selbst  in  die  Vorbote  des  Herzens.  Diesen  wird 
aussserdem  direkt  venöses  BInt  aus  dem  Gürtel  und  vom  Mantel  her 
zugeführt. 

Ein  mit  Endothel  ausgekleideter  LeibeshötilenraunK  der  von  den 
Sinns  scljarf  getrennt  ist,  ist  die  Geui  talhöli  le  (Gooocöl),  die 
sich  doi*sal  über  dem  Darmkomplex  findet  und  beträchtlichen  Umfang 
beMlzt  Sie  gleicht  einem  abgetlachten  Sacke,  der  vorn  und  hinten 
abgerundet  endet  nud  durch  paarige,  in  mittlerer  Länge  entspringende. 
Genitalgiinge  in  die  Kiemenliöhle  Jeder  Seite,  ditdit  vor  den  Nej)hro- 
poren  und  unter  der  vorderen  Wand  des  I*ericards,  ausmündet.  Die 
lonenflache  des  Gonocöls  wird  durch  Längsfalten  vergi*i*»ssert,  die  von 
BiDdegewel>e  gestützt  werden  und  Blutbiknuen  enthalten:  es  treten 
in   sie  die  erwähnten  Genitalarterien   ein.    Das   Uölothel    ist   in   den 
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weiblichen  Genitalhöhlen,  soweit  es  an  den  dorsalen  Schalenmoskel  an- 
grenzt, mit  langen  Wimpern  besetzt,  die  vor  allem  an  zwei  seitlichen 
Längsfalten  mächtig  entwickelt  sind  und  sich  auch  aaf  dem  Endothel- 
belag  der  Genitalarterien  finden.  Im  übrigen  Umfange  der  weiblichen 
Höhle  und  an  den  Längsfalten  sitzen  die  Eizellen  der  Grenzlamelle 
an  und  werden  vom  abgeplatteten  Endothel  foUikelartig  flberkleidet. 
In  den  männlichen  Genitalhöhlen  haften  die  Spermogennen  gleich- 
falls den  hier  nicht  so  mächtig  entwickelten  Längsfalten  an ;  das  Endo- 
thel ist  allerorts  zwischen  den  Spermogennen  bewimpert 

Die  Niere  findet  sich  über  den  Visceralstämmen,  dicht  an  der 
Seitenwand  des  Darmsinus  und  auf  dessen  ventrale  Fläche  über- 
greifend. Sie  besteht  aus  einem  longitudinalen  Hauptkanal,  von 
dem  lateral-  und  medialwärts  blind  endende  Zweige  (Nebenkanäle) 
abgehen,  die  sich  wieder  verzweigen.  Die  lateralen  Aeste  steigen 
neben  dem  Darmsinus  empor,  die  medialen  dringen  bis  zur  Mitte  der 
ventralen  Sinusfläche  vor.  Der  Vollständigkeit  wegen  sei  erwähnt^ 
dass  sich  der  Hauptkanal  bis  ans  Hinterende  fortsetzt  und  durch  einen 
kurzen  Ast  (Ureter)  unterhalb  des  Perikards  nach  aussen  in  die 
Kiemenhöhle  mündet  (Nephroporus),  dicht  hinter  der  Genitalöffnung. 
Es  mündet  in  ihn  ferner  der  Renoperikardialgang,  der  sich 
durch  ein  Nephrostom  in  das  Perikard  öffnet. 

Epiderm. 

Das  Epiderm  ist  ungemein  mannigfaltig  entwickelt.  Es  gliedert 
sich  zunächst  in  jene  den  Rücken  und  Gürtel  überziehende  Fläche, 
welche  als  Mantel  bezeichnet  wird  und  die  Skeletelemente,  Stacheln 
und  Schalenstücke,  produziert  (siehe  darüber  in  Uebersicht  und  weiter 
unten  Näheres),  ferner  in  das  Epithel  der  Kriechfläche  des  Fusses,  der 
Kiemenhöhle  und  der  Kiemen  selbst.  Zunächst  sei  das  nicht  zum 
Mantel  gehörige  Epiderm  betrachtet. 

1.   Das  nicht  zum  Mantel  gehörige  Epiderm. 

Kriechfläche  des  Fusses.  An  der  Kriechfläche  sind  zwei 
Arten  von  Zellen  zu  unterscheiden :  Deckzellen  und  Schleimzellen.  Die 
Deckzellen  sind  schlanke,  dicht  gedrängt  stehende,  Elemente,  deren 
Kern  in  verschiedener  Höhe  liegt  und  gleichfalls  von  gestreckter  Form 
ist.  Ein  kleiner  Nucleolus  ist  leicht  zu  erkennen.  Distal  trägt  die 
Zelle  eine  kräftige  Cuticula,  die  quergestrichelt  erscheint,  daher 
wohl  von  verklebten  Fibrillen,  also  von  Fortsetzungen  der  2^11fäden, 
gebildet  wird.  Ganz  aussen  fällt  eine  zarte  homogene  Schicht  von  be- 
sonders starkem  Glänze  auf  Unter  der  Cuticula  liegt,  durch  einen 
hellen  Aussensaum  getrennt,  eine  undeutlich  kömige  Limitans,  in 
deren  Höhe  intercellulär  Schlussleisten  hervortreten.  Das  Sarc  ist 
deutlich  längsfädig  struiert.  Unter  den  Zellen  liegt  eine  vom  Binde- 
gewebe gebildete  Grenzlamelle.  Helle  Intercellularräume  sind  ge- 
legentlich wahrzunehmen. 

Die  Schleimzellen  liegen  euepithelial ,  nicht,  wie  bei  Mol- 
lusken sonst  häufig,  unter  dasselbe  versenkt  (profundoepithelial). 
Sie  sind  flaschenförmig,  mit  distalem  halsartigen  Abschnitt,  der  durch 
einen  engen  Perus  der  Cuticula  ausmündet.  Der  Kern  liegt  an  der 
reifen  Zelle  basal  und  ist  zu  einem  Kugelschalensegment  abgeplattet; 
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innerlialb  einei'  düiineii  Tlieka  M  die  ^aiize  Zdle  erfüllt  von  grosseB, 
sich  intensiv  iarbetitlen,  Schleinikönierii,  Bei  der  Eiitlf'eriniie:  riickt 
der  Kern  etwas  in  die  Hülie,  während  zugleich  ein  schlanker  Sarcfuss 
auftritt.  Von  der  Theka  aus,  innerhalb  welcher  nnr  zarte  Geriist- 
tnascheii  zu  erkennen  sind,  ertnllt  sicli  die  Zelle  wieder  mit  hellen 
und  kleinen  Sekretkörnern,  Die  nicht  selten  zu  beühacbtenden  Ver- 
quellungen des  Sekretes  stiinnien  mit  den  bei  Anüdvnta  und  Helix 
ausführlicher  zu  schildernden  durchaus  überein,  so  dass  auf  jene  Kapitel 
verwiesen  werden  kimn. 

Kiemen  höhle.    Das  E|*ithel  der  Kiemenhuhle  ist  im  allgemeinen 
dem  des  Fusses  gleich   beschaffen,   besonders  an  der  medialen  Wand, 
w*o  Schleimzelleu  in  rei- 
cher Anzahl  vorkommen.  Lac    Ld't.M 
Nur  sind  die  Zellen,  je  !         j 
weiter  we^  \^om   Fusse, 
um  so  niedritjfer  (Fig.  447)* 
besonders  aber  an  der  late- 
ralen Wand,  WD  Schleim- 
zellen  ganz  fehlen.    Sie 
haben     hier     kubische, 
stellenweis    fast    platte, 
Form ;         Int^rcellular- 
lücken   sind  meist  deut- 
lich entwickelt.    Wie  es 
scheint,  tragen  die  Zellen 
Wimpeni       (Bi-t  Minen), 
doch   ist   an  den  Präi>a- 
raten  selWn  etw^as  davon 
7A\  sehen. 

Wahrend  bei  ande- 
ren (7H/o«-Arten.  z.  B, 
Ch.  Jaevis,  das  Epithel 
der  Kiemenhuhle  an  zwei 
Stellen  zu  hcdien  Drüsen- 
streifen verdickt  ist, 
deinen  einer  an  der  me- 
dialen Wand  (parietaler 
Streifen,  Bjamrich),  di^r 
andere  zwischen  den  Kiemen,  unterhalb  der  Viseeralstämme  (para- 
neuraler Streifen,  Bumiuch^  liegt,  finden  sich  bei  CIl  sicKhin  statt 
dieser  beiden,  als  Geruch sor^ane  gedeuteten,  Slreift?n  nur  hinter 
der  letzten  Kieme  zwvi  kurze  Epithelwiilstt*  in  paraneuraler  Lage. 
Sie  bestellen  aus  fadentormigen  Zellen,  zwischen  denen  hohe  l>riisen- 
zellen  in  regelmässiger  Anordnung  eingeschaltet  sind,  Dt^r  Zutritt 
von  Nerven  zu  den  Wülsten  legt  es  nah*^,  dass  die  fadentormigen 
Zellen  Sinneszellen  sind  (Bi-rMFucii). 

Kieme.  Das  Kpithcl  der  Kieme  besteht  allein  aus  Deckzellen 
von  regelmässig  kubischer  oder  niedrig  cyl  in  drischer  Form,  die  zum 
Teil  einen  hohen  Stäbchensaum,  zum  Teil  Wimpern  tmgen.  Die 
Stäbchenzellen  finden  sich  unmittelbar  an  der  MittellameUe  der  Kieme 
und  an  der  inneren  und  äusseren  ITnigrenzung  jedes  Kiemenblättchens; 
der  mittlere  Bereich  letzterer  trä^t  Wimiiern,  Dnrli  schwankt  di^^s 
Verhalten  im  einzelnen.    Die  freien  Kanten  der  Mittellamelle  tra;ien 


Man         Ep  KieBl 

Ftg.  447.  Chiton  »teuiu»^  An^atzatelle  einer 
Kieme.  KirJH  Kiemeiiblüttohen^  Kp  Kpiderm  der  Iviemeu- 
hoble,  Man  MAi»tole|Hlhel^  X.Stm  visceraler  MArkulamm, 
.V  Kicmennerv,  hi  Kiemen  arte  riß,  fV  Kiemen  veoc.  *te 
Kiemengent«8f  Ltie  Luküucn^  ynix  Spuicher/cnen,  ^/tfr»iV 
GUrteloerv,   L.J'e.M  Lateropediilmu^kcl,    .V  Mttakel. 
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Zellen   vom   gleichen   Charakter,   wie   sie   in   der  Kiemenhöhle   vor- 
kommen; sie  sind  mit  einer  dünnen  Cuticula  ausgestattet. 

In  den  Zellen  liegt  mittelständig  der  relativ  grosse  helle  Kern 
mit  deutlichem  Nucleolus;  er  wird  vom  Gerüst  umgeben,  dessen  Längs- 
fäden in  die  Stäbchen  oder  Wimpern  übergehen.  An  der  Basis  jeder 
Wimper  liegt  ein  kräftiges  ßasalkorn  (Blepharochonder);  einwärts  von 
der  deutlichen  äusseren  Körnerreihe  ist  eine  zarte  innere  zu  unter- 
scheiden. Die  Wimpern  besitzen  kurze  starre  Fussstücke,  an  deren 
Ende  ein  Bulbus  scharf  hervortritt;  die  Bulben  erscheinen  untereinander 
zu  einer  fortlaufenden  Cuticularschicht  vereint.  An  den  Stäbchen- 
zellen fehlen  die  eigentlichen  Wimpern,  dagegen  sind  die  starren 
Fussstücke  erhalten  und  etwa  zur  dreifachen  Länge  erhöht.  Ein 
Uebergang  der  echten  Fussstücke  in  die  Stäbchen  ist  leicht  wahr- 
nehmbar. Deutliche  Bulben  und  Basalkörner  fehlen,  doch  sind  die 
Stäbchen  am  Ende  durch  eine  zarte  Cuticularschicht  verbunden.  In- 
dem die  Stäbchen  kürzer  werden  und  die  erwähnte  Verbindung  an 
Stärke  zunimmt,  ergeben  sich  die  Zellen  des  freien  Randes  der  Mittel- 
lamelle mit  schmalem  Aussensaum  und  mit  Cuticula. 


HlaJi 


2.   Mantelepithel. 

Als  Mantel  wird  die  mit  Stacheln  oder  Schalenstücken  bedeckte 
Haut  des  Körpers  bezeichnet,  wie  sie  sich  am  Eingeweidesack,  sowie 
an  der  oberen  und  unteren  Fläche  des  Gürtels,  vorfindet.    Das  Epiderm 
entwickelt  hier  Skeletstücke ,  die  Kalk  in  verschiedener  Menge  ent- 
halten.   Dem  Gürtel 
kommen       Stacheln 
verschiedener    Form 
zu,  dem  Eingeweide- 
sacke    die    grossen 
Schalenstücke.     Wir 
beginnen     mit     Be- 
sprechung des  Gürtel- 
mantels. 

Gürtelmantel. 
Das  Epithel  besteht 
überwiegend  aus 
Deckzellen ,  die  in 
dreierlei  Form  auf- 
treten. Zu  unter- 
scheiden sind  Sta- 
chelzellen, Cu- 
ticularzellen  und 
Papillenzellen. 

Fig.  448.     ( 'hiton  siculus,  Stachel  der  oberen  Gürtel-  Zuuä Chst  Sei  die  dor- 

fläche.   .««ia.Ä  Stachelzellen,  m./<7  IntercellularlUcken^  Stachel-  saJo  Seite  deS  GürtelS 

fibrillen,  a;  Schichtlinien,  ^«.*SVr  Querstreifunp,  «SV/./*/ Seiteuplatte,  „,Tt.:jj^i.^„  \rQTifr»l' 

ßa.Pl  Basalplatte,    ^Sta.II   Stachelhäutcheu ,    Cu   Cuticula,    Pap  ZWISCÜCU  iViaUiei- 

Papiiie.  kante    und    Gurtel- 

rand, betraciit^t.  Die 
Stachelzellen  (Fig.  448)  finden  sich  auf  breiten  Territorien  des 
Epithels,  über  welchen  die  schuppenförmigen  Stacheln  in  der  Cuticula 
eingebettet  liegen.  Sie  sind  von  niedrig  prismatischer  Gestalt  ziem- 
lich breit  und  berühren   sich  untereinander  nur  basal  und  distal,  so 
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dass  der  Zellleib  im  Län^schnitt  seitlich  leicht  eingebuchtet  ist. 
Von  der  Fläche  gesehen  zeigen  sie  unregelmässig  polygonale  Umrisse ; 
die  intercellulären  Lücken  erscheinen  als  ziemlich  breite  helle  Streifen. 
Das  Sarc  enthält  dicht  gedrängte  Längsföden;  der  Kern  liegt  meist 
einseitig,  scheinbar  oft  in  den  intercellulären  Lücken,  in  einem  vakuolen- 
artigen,  von  Fäden  freien,  hellen  Räume.  Er  ist  von  dichter  Struktur, 
firbt  sich  intensiv  und  zeigt  polymorphe  Gestalt.  Körnige  Einlage- 
rangen  sind  in  der  Zelle  nicht  zu  unterscheiden. 

Die  Zellläden  setzen  sich  über  die  Oberfläche  des  Sarcs  hinaus 
in  den  Stachelkörper  fort  (Stachel fibrillen)  und  durchsetzen 
diesen  der  ganzen  Länge  nach.  f]in  besonders  differenzierter  Grenz- 
sanni  der  Zelle  gegen  den  Stachel  ist  nicht  vorhanden;  während  des 
Stachel  Wachstums  ergiebt  sich  die  Grenze  nur  aus  der  viel  ge- 
ringeren Färbbarkeit  der  Stachelfibrillen  gegenüber  den  Sarcfäden.  Am 
besten  sieht  man  erstere  bei  Schwärzung  mit  Eisenhämatoxylin  ohne 
nachfolgende,  oder  bei  nur  sehr  kurze  Zeit  andauernder,  Differen- 
zierung in  Eisenalaun.  Dann  sind  die  Fibrillen  dunkelbraun  gefärbt 
und  treten  deutlich  hervor;  dagegen  ist  allerdings  die  Zelle  völlig 
gchwarz,  so  dass  der  Zusammenhang  von  Zellen  und  Stacheln  an 
weiter  differenzierten  oder  auch  andersartig  gefärbten  Präparaten  unter- 
sucht werden  muss.  Der  Fib rillenverlauf  entspricht  nicht  genau 
der  seitlichen  Oberflächenbegrenzung  des  Stachels.  Dieser  erscheint, 
wie  bereits  bei  Besprechung  des  Uebersichtsbildes  angegeben  w^urde, 
leicHt  hakig  gekrümmt;  die  Hakenspitze  ist  medial wärts,  gegen  die 
Mantelkante  hin,  gewendet.  Unmittelbar  an  der  konkaven  medialen 
Fläche  verläuft  nun  die  Faserung  genau  parallel  zur  Fläche  selbst; 
weiter  gegen  die  Mitte  des  Stachels  hin  wird  jedoch  der  Verlauf  ein 
schräger  und  im  lateralen  Teile  ist  meist  eine  Längsfaserung  am 
wenigsten  deutlich  ausgeprägt.  Die  Abweichungen  vom  zur  Oberfläche 
parallelen  Verlauf  treten  deshalb  scharf  hervor,  weil  Schichtlinien 
vorhanden  sind,  die  wirklich  genau  parallel  zur  Oberfläche  verlaufen; 
die  also  leicht  bogig  gekrümmt  von  der  Stachelbasis  zur  stumpfen 
Spitze  konvergierend  aufsteigen.  Diese  Schichtlinien  werden  von  den 
Fibrillen  im  grössten  Bereiche  des  Stachels  unter  spitzem  Winkel 
gekreuzt;  erst  gegen  die  Spitze  hin  verlaufen  beide  Liniensysteme 
einander  parallel. 

Die  Schichtlinien  entsprechen  den  Zellgrenzen,  die 
selbst  am  überschwärzten  Schnitte  wegen  der  hellen  intercellulären 
Räume  scharf  hervortreten.  Am  deutlichsten  lässt  sich  eine  Ab- 
hängigkeit beider  von  einander  nahe  der  medialen  Stachelfläche  er- 
kennen, da  hier  die  Stachelfibrillen  parallel  mit  den  Schichtlinien  ver- 
laufen. Letztere  stellen  nicht  besondere  pjulatrerungen  zwischen  den 
Fibrillenbündeln  des  Stachels  vor,  sondern  ergeben  sich  dadurch,  dass 
die  Elemente  eines  Bündels  immer  medialwärts  dichter  liegen  als 
lateralwärts  und  derart  eine  Schichtung  vortäuschen.  Es  bleibt 
zweifelhaft,  ob  diese  einseitig  dichtere  Anordnung  nur  auf  Schrum- 
pfung infolge  der  Konservierung  und  Entkalkung  beruht;  die  grosse 
Regelmässigkeit,  mit  der  sie  bei  allen  Konservierungsweisen  hervor- 
tritt, macht  es  wahi-scheinlicher,  dass  eine  von  der  Kalkablagerung  ab- 
hängige Fibrillenanordnung  vorliegt. 

Die  schräge  Durchkreuzung  der  Schichtlinien  und  Fibrillen  ist 
nur  eine  scheinbare.  Genaue  Untersuchung  mit  den  stärksten  Ver- 
grösserungeu  zeigt  in  den  meisten  Fällen,  dass  die  Schichtlinien  vo: 


522  Amphineura. 

Fibrillen  nicht  durchsetzt  werden,  diese  vielmehr  an  ihnen  durch- 
schnitten enden.  Die  Zellen  sind  unterhalb  der  breiten  Stachel- 
basis in  Reihen  geordnet,  welche  vermutlich  ziemlich  genau  parallel 
zum  halbkreisförmig  gekrümmten  latero-basalen  Kande  des  Stachels 
verlaufen.  Entsprechend  diesen  Zellreihen  sind  auch  die  zu  den  Zellen 
gehörigen  Fibrillenbündel  des  Stachels  in  Reihen  von  derselben  An- 
ordnung veiteilt;  mit  anderen  Worten:  die  Schichtlinien  des 
Stachellängsschnittes  sind  der  Ausdruck  von  Grenz- 
flächen zwischen  den  verschiedenen  Reihen  von  Fi- 
rillenbündeln,  welche  den  Stachel  aufbauen.  Auch  in 
der  mittleren  und  lateralen  Region  des  Stachels  ver- 
laufen die  Fibrillen  parallel  zu  den  Schichtlinien,  aber 
gegen  die  Anschnittsfläche  des  Stachels  hin  geneigt. 
Sie  konvergieren  ja  alle  von  der  breiten  rhombischen  Basis  des  Stachels 
aus  gegen  dessen  Spitze  hin,  müssen  also  an  Schnitten,  die  nicht  genau 
den  Stachel  halbieren,  schräg  durchschnitten  sein. 

Innerhalb  der  Schichten  ist  eine  Untergliederung  jeder  Bündel- 
reihe in  die  einzelnen,  den  Zellen  entsprechenden,  Bündel  er- 
kennbar, wenn  der  Schnitt  eine  solche  Reihe  unter  besonders  grossem 
Winkel  durchschneidet  Dann  sieht  man  häufig  eine  rhombische  Zeich- 
nung, die  als  durch  die  Zellterritorien  bedingt  aufzufassen  ist  (siehe 
auch  bei  Schale). 

Ausser  Faserung  und  Schichtlinien  zeigt  der  geschwärzte  Stachel 
noch  eine  Linienstruktur,  welche  rechtwinklig  zur  Faserung  ausge- 
bildet ist,  eine  Querstreifung  der  Fibrillen.  Sie  ist  nicht 
immer  deutlich  ausgeprägt,  tritt  aber,  je  besser  der  Stachel  erhalten 
ist,  um  so  schärfer  hervor.  Wo  sie  erkennbar  ist,  unterrichtet  sie 
sehr  übei-sichtlich  über  den  Verlauf  der  Faserung  selbst.  Bald  liegen 
die  Querstreifen  weit  von  einander  und  sind  dann  ziemlich  dick,  bald 
folgen  sie  sich  in  kurzen  Abständen  und  sind  dann  dünn,  manchmal 
sogar  sehr  zart.  Ob  diesen  Verschiedenheiten  eine  gleichartige  Ele- 
mentarstruktur zu  Grunde  liegt,  lässt  sich  nicht  entscheiden;  bedingt 
erscheint  die  Querstreifung  durch  leichte  Verdickung  der  Fibrillen, 
die  jedenfalls  ihre  ürsaclie  im  Auftreten  einer  Kittsubstanz  hat. 

Der  wachsende  Stachel  sitzt  direkt  den  Stachelzellen  auf;  solche 
Bilder  erhält  man  in  der  Nähe  des  Mantelrandes  (Blumrich),  an 
welchem  das  Wachstum  des  Gürtels  andauert.  Ist  der  Stachel  voll- 
endet, so  löst  er  sich  von  den  Bildungszellen  ab ;  es  entsteht  an  seiner 
Basis  zunächst  eine  anscheinend  homogene  Schicht,  die  Basalplatte 
(Blumrich),  in  welcher,  wie  angegeben  wird,  Kalksalze  fehlen.  Sie 
erscheint  also  als  echte  Cuticularbildung,  unterscheidet  sich  aber  von 
der  Cuticularsubstanz,  in  welche  die  Stacheln  eingebettet  sind,  durch 
ihren  starken  Glanz,  dichtere  Beschaffenheit  und  leichte  Färbbarkeit 
An  gewöhnlichen  ungeschwärzten  Präparaten  lässt  sich  gelegentlich 
eine  Faserung  erkennen,  die  mit  der  Stachel-  und  Zellfaserung  zu- 
sammenhängt; ferner  erscheint  die  Platte  in  Territorien  gegliedert, 
die  den  Zellgrenzen  entsprechen.  Nach  Fertigstellung  der  Basalplatte 
schiebt  sich  zwischen  diese  und  die  Zellen  die  gleiche  Cuticularsub- 
stanz, wie  ringsum;  sie  wird  ebenfalls  von  den  Stachelzellen  gebildet; 
eine  Faserstruktur  ist  in  ihr  nur  schwierig  wahrzunehmen. 

Ausser  an  der  basalen  Seite  ist  der  Stachel  auch  sonst  von  einer 
spezifischen  Cuticularbildung  eingehüllt:  vom  Stachelhäutchen, 
das  am  unentkalkten  Stachel  eine  regelmässige,  warzenförmige  Skulptur 
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auf  der  OberfliM^he  bedingt  uimI  an  der  iTieflialen  Stadielfläcbe  in  der 
unteren  Hälfte  zw  *^iDei'  gliiiuenden  Platte ,  der  S e  i  t  e o  p  I  a 1 1 e 
fBLi  MiiicH)  verdickt  ist-  An  Srhnitteii  ist  das  Himtrheii  wnniti^er 
leicht  zu  unterscheiden;  es  erscheint  als  eine  Dili'erenzieruiit^  der  niii- 
jy:ebeiiden  Oiiticiila,  der  es  auch  innig  an  Schnitten  anhaftet.  Aach 
die  Seitenplatte  stammt  nicht  von  den  Staclielzellen,  Si^  wird  von 
Fibrillen  aufjGfebaut,  die,  schwer  erkennbar,  schräg  aufsteigend  gegen 
den  Stachel  hin  verhinfen  und  hier,  deutlich  unterscheidbar,  enden.  Es 
scheint  als  hinge  die  Faserung  mit  der  der  Cutteula,  an  weicherauch 
die  Seitenplatte  festhtd'tet,  zusammen  (siehe  unten).  Sie  unterscheidet 
sich  von  der  Basalplatte  dui'ch  geringe  Affinität  zu  Farbstoffen  (Blum- 
RicH);  gewrdinlich  entliält  sie  im  äusseren  homogenen  Teil  kleine 
intensiv  glänzende  Vakuolen  eingelagert,    - 

Der  Stächet,  mitsamt  seinen  spezifischen  EinbüUnugen:  Häuteben, 
Seiten-  und  Basaljdatte,  liegt  in  einer  nicht  verkalkenden  fniiciila, 
die  von  den  eigentlichen  t'uticularzellen  gebildet  wird.  Ein 
scharfer  Unterschied  dieser  zu  den  Stachel zellen  existiert  weder  in 
Form  noch  Struktur;  sahen  wir  docli  bereits»  dass  die  Stachelzellen 
auch  Bildner  einer  echten  ruticuhwschicht.  die  sich  unter  die  Basal- 
platte fertiger  Stacheln  einschiebt,  sind.  Die  Cuticularzelten  liegen 
in  den  Zwischenrämen  der  stacheln,  die  als  Zwischenstachel- 
felder  unterschieden  werden  können.  Die  Felder  sind  im  allgemeinen 
sehr  schmal  und  nur  am  lateralen  Rand  iler  Stacheln,  in  dessen  mitt- 
lerem Bereiclre.  breit  entwickelt.  Hier  sind  auch  Papillen  eingelagert^ 
von  denen  weiter  unten  die  Kede  sein  wird.  Man  bemerkt  in  den 
* •nticnlarzellen,  deren  Hiibe  eine  verschiedene,  der  ITmgebung  an- 
pepasste  ist,  eine  deutliche  Längsstreifung;  auch  Intercellularlucken 
ind  vorhanden.  Die  Cnticula  selbst  ist  von  dichter  Beschaffenheit 
'nnd  schwärzt  sitdi  leicht  mit  Eisenhämatoxjlin.  tTÜnstige  Stellen 
zeigen  deutlich  iliren  Anfliau  aus  senkrecht  und  leitdit  wellig  vei- 
laufenden  Fibrillen,  zwischen  denen  eine  homogene  Kittsuhstanz  vor- 
banden ist.  Von  flärhenhafter  tSchicbtung  ist  nichts  wahrzunelimen. 
Die  futicnla  iiberzieht  auch  die  distale  Aussenseite  der  Stacheln  mit 
einer  dünnen  Schicht,  in  welcher  vielfach  bräunliche  Pigmentkorner 
eingelagert  sind. 

Schliesslich  sind  noch  die  Pap il  lenzeilen  zu  besprechen.  Die 
von  ihnen  gebildeten,  in  die  Cuticula  V(U^ragenden,  Papillen,  deren  Kühe 
wechselt,  verteilen  sich  regelmässitr  in  den  Zwischenstachelleldern  und 
zwar  finden  sich  (Elimkich)  immer  drei  am  latei-alen  Kunde  eines 
Stachels,  in  dessen  mittlerem  Bereiche,  Sie  sind,  wie  Betrachtung 
von  der  Fläche  lehrt,  rundlich  begrenzt  und  bestehen  aus  verlängerten 
fadenartigen  Zellen,  die  seitwärts  immer  niedriger  und  breiter  werden 
und  oluie  scharte  Grenze  in  die  (Xiticularzellen  übergehen.  r>ie  Intcr- 
cellnlarraume  sind  besondei^  weit,  vor  allem  an  hohen  alten  Papillen, 
und  die  Zellen  berühren  sich  nui'  basal  und  distal,  Ihr  Sarc  ist  fädig 
struiert  und  enthält  niidit  selten  auch  K<>rnei"  eingelagert.  Die  Kerne 
liegen  dort,  w^o  sich  der  fadcnanige  Zellleib  zum  lockeren  distalen 
Abschnitte  erweitert.  In  den  Intercellularlucken  konmien  gelegentlich 
körnerreiche  Zellen  vor,  deren  Bedeutung  fraglich  ist. 

Am  (^urtelrand  erfolgt  Neubildunsr  der  Stacheln  uml  es  lässt  sich 
festi*tellen,  dass  die  Stacheln  innerhalb  von  Papillen  entstehen.  Das 
Jache  Feld  von  Stachelzellen  ist  zunächst  klein,  vergrössert  sich  aber 
ind  ist  umireben  von  einem  hohen  Zellwall,  als  dessen  Eudiinentt 
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erwähnten  3  Papillen   übrig  bleiben.    Der  medial  gelegene  Zellwall 
liefert  die  Seitenplatte,  welche  zeitlich  vor  der  Basalplatte  auftritt. 
Die  ventrale  Seite  des  Gürtels  (Fig.  449)  zeigt  eine  ab- 
weichende Ausbildung  des  Epithels.     Die  (.'uticularzellen  über- 
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.tta.:       r>i^         h>   Zu   Sta.H 
Fig.  440.     Chiton   si\nln8.    Stachel    von    der   ventralen    Gurt clflftche.     .Sto 
Stachel.    Sta.H  Stachelhäutchen .    Za  Zapfen,    sio.z  StachelzeUe,    ko  Endkölbchen.    d.z  Deck- 
zclle.   Cu  Cuticula.  Cui   de»gl .  äussere  Schicht  mit  Pigmentkörnern,  »i./ Muskelfaser. 

wiegen  bei  weitem  und  demnach  bildet  auch  die  Cuticula  eine  dicke, 
gleichmässig  hohe  Lage,  in  welcher  die  hier  viel  kleineren  Stacheln  in 
doppelter  Schicht  übereinander  liegen.  In  der  Struktur  liegt  kein  Unter- 
schie<l  zur  Obei-seite  des  Gürtels  vor;  die  ^'ibrillen  sind  in  der  C'uticnla 
sehr  schwer  erkennbar,  am  besten  noch  nahe  am  Gürtelrande,  der, 
wie  dorsal  die  Wachstumszone  vorstellt;  sie  verlaufen  schräg  nach 
unten  und  zugleich  lateralwärts.  gegen  den  freien  Mantelrand  hin  ge- 
wendet. Die  periphere  Schicht  der  Cuticula  enthält  auch  hier  Pigment- 
körner eingelagert.  Als  Umhüllung  der  Stacheln  findet  sich  ein  glänzen- 
des, Farbstoffe  nicht  annehmendes.  Stachelhäutchen,  das  wohl  auch  hier 
als  cuticulares  Produkt  aufzufassen  ist. 

Die  Stachel  Zellen  kommen  nur  einzeln  vor  und  jede  Zelle 
bildet  einen  einzelnen  Stachel.  Die  Stacheln  sind  schlank  und  gleich- 
massig  cylindrisch  geformt,  mit  stumpfem  basalem  und  distalem  Ende, 
und  liegen  mit  der  Längsachse  parallel  zur  (lürtelfläche  in  die  Cuticula 
eingebettet,  das  distale  Ende  gegen  den  (jürtelrand  hin  gewendet.  Die 
Stacheln  Herren  dicht  benachbart,  so  dass  sie  (Blumrich)  bei  Flächen- 
betrachtung an  Ziegelmauerwerk  erinnern.  Von  organischer  Struktur  ist 
in  den  Stacheln  nicht  viel  wahrzunehmen:  man  erkennt  eine  zarte  Längs- 
faserung,  die  meist  stark  zusammenjreschrumpft  ist:  auch  eine  Quer- 
streifung tritt  gelegentlich  hervor.  Verhältnismässig  dick  ist  das  Stachel- 
häutchen. besondtTs  an  der  basalen  Fläche  des  Stachels  (Ch  i  t  i  n  be eher, 
Blimkich).  Hier  zeigt  es  auch  gegk^n  das  Epiderm  hingewendet  einen 
kleinen  Zapfen.  Dieser  steht  in  Beziehung  zur  Stachelzelle,  welche 
am  ausgebildeten  Stachel  fadenlormig  ist  und  sich  unter  dem  Zapfen 
zu  einem  Endkölbchen  (Bmmhich)  leicht  verdickt.  Je  jünger  der 
Stachel,  um  .so  nälier  lie<rt  er  dem  Epithel:  seine  Bildungszelle  ist  dann 
noch  kurz  und  jredruiigeii  cylindrisch.  mit  leicht  verbreitertem  distalem 
Ende.  Sie  zeigt  eine  deutlich  länesfädijre  Struktur  und  einen  dunklen, 
grossen  Kern,  der  später  deireiieriert.  Der  Stachel  ist  zunächst  eirund 
(Bi.r.AiKKin  und  gewinnt  seine  charakteristische  Gestalt  und  Lage  erst 
während  des  Wachstums. 
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In  der  Umgebung  der  Stachelzelle  ist  das  P^piderm  papillenartig 
erhöht  und  die   Deckzellen  nehmen  die  Charaktere  der  Papillen- 
zellen  an.    Sie  sind  schlank  geformt,  durch  breite  Intei'cellularlücken 
getrennt  und  in  ihrem  Sarc 
ftUt  besondere  eine  Korne- 
lung  auf.    Ob  sie  zur  Bil- 
dung der  Cuticula,  speziell  .     '  ^ 
des  Chitinbechers,  in  Bezie- 
hung stehen,  bleibt  fraglich. 

Besser  als  bei  Chiton 
siculns  ist  die  Bildung  ein- 
zelliger Stacheln  bei  Chiton 
poli  (Fig.  450)  zu  unter- 
suchen (Blimkk'h).  Die 
Stacheln  haben  hier  Keulen- 
form, das  Häutchen  ist  sehr 
zart,  dagegen  der  Becher 
stark  entwickelt.  Ein  kleiner 
Zapfen  ist  an  der  basalen 
Fläche  gelenkgrubenartig 
ausgetieft  und  ruht  auf  dem 
Endkölbchen  der  faden- 
förmigen Bildungszelle,  das 
den  Zapfen  nicht  direkt  be- 
rührt und  gegen  ihn  hin 
einen  stark  glänzenden  Ab- 
schluss,  das  jedenfalls  chi- 
tinige „S  c  h  e  i  b  c  h  e  n**  auf- 
weist. Der  Zapfen  wird 
seitlich  von  einem  chi- 
tinigen Ringe  umgeben,  der  als  Produkt  der  die  Stachelzelle  um- 
gebenden Papillen  Zellen  aufzufassen  ist  und  aus  einer  Anzahl  schmaler 
Stücke  besteht.  Jugendliche  Stachelzellen  (siehe  die  Fig.)  sind  breite, 
distal  erweiterte,  Cylinder  mit  grossem,  nucleolushaltigem  Kerne;  Zapfen, 
Scheibchen  und  Ring  treten  erst  nach  Abschluss  der  Stachelbildung  auf. 

E  i  n  g  e  w  e  i  d  e  s  a  c  k  m  a  n  t  e  1.  Der  Mantel  besteht,  soweit  er  dem 
Eingeweidesacke  angehört,  vorwiegend  aus  einer  Deckzellart,  die 
als  Schalen  Zellen  zu  bezeichnen  sind  und  die  mit  den  Stachelzellen 
der  oberen  Gürtelfläche  durchaus  übereinstimmen.  Die  Zellen  der 
Aestheten  und  Faserstränge  finden  gesonderte  Besprechung.  Cuticular- 
zellen  fehlen  vollständig;  die  das  Tegmentum  überziehende  zarte  Cuti- 
cula ward  vom  medialen  Gürtelrande  aus  gebildet  (siehe  Periostracum). 

Die  Schalenzellen  sind  typisch  allein  unter  den  Faserplatten 
ausgebildet.  Sie  stellen  niedere  breite  Cylinder  dar,  die  durch  ge- 
räumige Intercellularlücken  von  einander  getrennt  sind  und  eine  dichte 
längsfadige  Gerüststruktur  aufweisen.  Der  Kern  liegt  in  einem  hellen 
Räume  meist  seitlich  zwischen  den  Fäden;  polymorphe  Gestalt  ist  an 
ihm  häufig  nachweisbar.  Die  Fäden  setzen  sich  direkt  in  die  Schalen- 
platten fort  (Schal enfibrillen)  und  erreichen  in  Deck-  und  Mittel- 
platte eine  ungemeine  Länge.  Bei  beiden  Gebilden,  vor  allem  aber  bei 
der  Deckplatte,  fällt  es  am  leichtesten,  sich  über  die  Beziehungen  der 
Zellen  zu  den  Skeletstückeii.  oder,  was  dasselbe  heisst,  über  die  Ent- 
stehung der  Schale,  eine  Vorstellung  zu  machen. 


Fig.  450.  Chiton  poli,  Stachel  {SUx).  »tn.z 
Stachelzelle,  d.%  DcckzeHe,  ('n  Cuticula,  m.f  Muskel- 
faser.    Nach  Blumrich. 
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Fibrillen  ihren  Ursprung  nur  zum  geringsten  Teil  an  den  Schalen- 
zellen der  Manteltaschen  finden,  vielmehr  längs  der  ganzen  Peripherie 
der  Platte,  nach  oben  und  unten  hin,  auslaufen.  Die  nach  unten  hin 
ausdanfenden  Fibrillen  sind  von  Schalenzellen  der  Eückenfläche  ab- 
zuleiten (siehe  unten);  die  nach  oben  hin  auslaufenden  jedoch  von 
einer  zusammenhängenden  Epithelschicht,  von  der  nur  Reste  in  den 
Fasersträngen  erhalten  sind. 

Jede  Mittelplatte  ist  ein  einheitliches  Stück,  das  nur  am  Kiel 
und  an  den  Nahtlinien  von  Aestheten  durchbrochen  wird.  Es  ver- 
grössert  sich  nur  am  seitlichen,  in  der  Manteltasche  gelegenen,  Rande, 
wo  die  Verbindung  der  Fibrillen  mit  den  an  allen  drei  Taschenflächen 
gelegenen  Schalenzellen  leicht  festzustellen  ist  Die  von  den  Zellen 
ausgehenden  Fibrillen  konvergieren  zunächst  ^Qgexi  die  mittlere  Zone 
der  Platte  hin  und  nehmen  dann  sämtlich  einen  zur  Plattenoberfläche 
parallelen,  gegen  den  Kiel  hin  gewendeten,  Verlauf  an.  Ihre  Endigung 
ist  nicht  festzustellen.  Aus  der  auch  an  der  Mittelplatte  deutlich  aus- 
geprägten Quer  st  reif  ung  erhellt  dieser  Verlauf  besonders  deutlich; 
die  Querstreifen  bilden  Bogenlinien,  welche  konzentrisch  zur  Taschen- 
oberfläche verlaufen,  also  die  Fasern  unter  rechtem  Winkel  durch- 
kreuzen. Ebenso  kommt  die  Taschenkonfiguration  in  den  Anwachs- 
streifen zur  Wiederholung,  die  sich  direkt  in  die  Anwachsstreifen  der 
Kalklagen  und  der  Deckplatte  fortsetzen. 

Wenn  man  die  Oberfläche  der  Mittelplatte  von  den  Taschenflächen 
aus  gegen  den  Kiel  hin  weiter  verfolgt,  sieht  man  allerorts  die  Fibrillen 
gegen  die  Oberfläche  hin  ausstrahlen.  Jede  Fibrille  hat  zum  Teil  einen 
zur  Oberfläche  parallelen  Verlauf,  der  in  der  Tiefe  der  Platte  nachweisbar 
und  gegen  den  Kiel  hingewendet  ist;  gegen  die  Tasche  hin  wendet 
sie  sich,  bogig  umbiegend,  der  Peripherie  zu  und  scheint  hier,  soweit 
eben  nicht  die  Tasche  in  13etracht  kommt,  frei  zu  enden.  Betreffs  der 
Basalfläche  der  Platte  lässt  sich  ohne  weiteres  annehmen,  dass  die 
Fibrillen  sich  in  solche  der  unteren  Kalklage  fortsetzen  und  entweder 
direkt  zu  einer  Schalenzelle  der  Rückenfläche  hin  verlaufen,  oder  vor- 
her noch  an  der  Bildung  der  Basalplatte  sich  beteiligen  (siehe  unten). 
Hinsichtlich  der  an  der  oberen  Fläche  ausstrahlenden  Fibrillen  ist 
zwar  auch  anzunehmen,  dass  sie  sicli  in  der  mittleren  Kalklage  fort- 
setzen, sie  müssen  aber  in  der  Höhe  der  zu  den  Aestheten  verlaufenden 
Faserstränge  enden.  Das  ergiebt  sich  einerseits  aus  der  widersprechenden 
Verlaufsrichtung  der  Fibrillen  in  der  oberen  und  mittleren  Kalklage, 
vor  allem  aber  deuten  daraufhin  die  Befunde  am  Gesims.  Das  (ilesims 
wird  oben  und  unten  von  Schalenzellen  bedeckt,  die  früher  an  Bildung 
von  Faserplatten  teilnahmen,  beim  Wachstum  des  Tieres  aber  kiel- 
wftrts  verschoben  wurden.  Am  freien  Rande  zieht  sich  das  Gesims 
in  die  Fasei'stränge  aus,  dessen  Wandungszellen  aus  den  Gesimszellen 
hervorgehen.  Das  geschlossene  Epithel  des  Gesimses  löst 
sich  auf  in  Zellstränge,  innerhalb  welcher  die  zu  den 
Aestheten  gehörigen  Fasern  verlaufen;  diese  Auflösung 
ist  verbunden  mit  der  Aufgabe  der  Schalenbildung  von 
Seiten  der  Schalenzellen  (siehe  Weiteres  bei  Aestheten). 

Die  feinere  Sti-uktur  der  Mittelplatte  ist  durch  das  Mitgeteilte 
nicht  erschöpft,  doch  kann  auf  Weiteres  hier  nur  andeutungsweise 
eingegangen  werden.  Zunächst  ist  wie  in  der  Decki)latte  und  in  den 
Schuppenstacheln  eine  bündelweise  Anordnung  der  Plbrillen,  ent- 
sprechend den  einzelnen  Schalenzellen,  nachweisbar;  sie  tritt  hier  am 
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Grunde  der  Manteltasche  besonders  scharf  hervor,  da  die  Intercellnlar- 
lücken  nicht  unbeträchtliche  Breite  haben.  Es  macht  den  Eindruck, 
als  wenn  der  Verlauf  der  Fibrillenbündel  kein  vergleichsweise  so  ein- 
facher sei,  wie  in  der  Deckplatte,  sondern  dass  vielmehr  eine  nicht  leicht 
genauer  zu  analysierende  Durchflechtun^  vorliege.  Ferner  sieht  man 
helle  Streifen,  welche,  in  querer  oder  leicht  schräger  Richtung  ver- 
laufend, die  Platten  durchsetzen.  Sie  dürften  in  gleicher  Weise  wie 
die  hellen  Schichtlinien  in  den  Schuppenstacheln  zu  erklären  sein, 
nämlich  einer  reihenweisen  Anordnung  der  Zellen  und  ungleich  dichter 
Anordnung  der  Plattenfibrillen  in  den  zugehörigen  Bündelreihen  ent- 
sprechen. —  Das  Wachstum  der  Platten  erfolgt  in  der  Manteltasche. 
Man  sieht  hier,  je  grösser  das  Tier  ist,  um  so  deutlicher,  Längsfalten 
an  der  Bodenfläclie  der  Tasche  vorspringen,  auf  deren  scharfem  Rande 
wahrscheinlicherweise  Zellvermehrungen  an  noch  indifferenten  Zellen 
sich  abspielen  dürften.  Genauere  Untersuchungen  dieser  Verhältnisse 
erscheinen  wünschenswert.  Die  dauernde  Einschiebung  frischer  Zellen 
wird  nicht  allein  durch  die  Abgabe  von  Zellen  ans  Gesims,  sondern 
auch  durch  die  Dickenzunahme  der  Tasche,  bedingt. 

Die  Basalplatte  ist  nur  im  mittleren  Bereiche  jeder  Sehalen- 
hälfte  entwickelt.  Sie  besteht  also  aus  paarigen  flachen  Stücken,  die 
von  der  breiten  Basis  aus  wachsen.  Der  Bau  ist  ein  einfacher.  Die 
Platten  werden  von  aufrecht  stehenden,  scharf  sich  markierenden, 
Fibrillen  gebildet.    Querstreifung  tritt  nicht  hervor. 

Soweit  die  Schalenzellen  nicht  zu  den  besprochenen  Platten  in 
Beziehung  stehen,  zeigen  sie  ein  abw^eichendes  V^erhalten.  Sie  sind 
am  Gesims  der  Mantelkante  und  auf  dem  Eingeweidesack  in  Um- 
gebung der  Basalplatten  von  lockerer  Beschaffenheit  ähnlich  den 
Cuticularzellen  des  Gürtelrückens.  Die  von  ihnen  ausgehende  Schalen- 
faserung  ist  gleichfalls  eine  lockere  und  die  Verlaufsrichtung  der 
Fibrillen  erscheint  oft  durch  Schrumpfung  und  Entkalkung  stark  be- 
eintlnsst  oder  ganz  verwischt.  Durch  Verklebung  der  Fibrillen  ent- 
stehen flach  verlaufende  gewellte  Schichtlinien,  die  das  Vei-ständnis 
wesentlich  erschweren.  Zwischen  den  PMbrillen  liegt  eine  reich  ent- 
wickelte, helle  jrranulierte  Zwischensubstanz,  die  als  Träger  der  Kalk- 
salze aufzufassen  ist.  Eine  Querstreifung  fehlt  vollständig  und  An- 
wachsstreifen sind  nur  dicht  am  Gesims  angedeutet.  Es  sei  hervor- 
gehol)en,  dass  nur  bei  starker  l^eberschwärzung  diese  Strukturen 
hervortreten,  sonst  aber  gar  nichts  davon  wahrzunehmen  ist. 

Die  erwähnten  Zellen  stehen  zu  den  drei  Kalklagen  der  Schale 
in  Beziehung.  Dabei  ist  aber  zu  bemerken,  dass  die  Kalklagen  sich 
über  die  ganze  Schalentläche  ausbreiten.  So  steht  die  untere 
Kalklage  oberhalb  der  Basalplatte  nicht  direkt  zu  Zellen  in  Be- 
ziehung. Wir  haben  anzunehmen,  dass  die  Fibrillen  der  Basalplatte 
sich  in  die  der  Kalklage  fortsetzen,  was  allerdings  infolge  der  Ver- 
änderung der  veibindenden  Substanz  zwischen  den  Fibrillen  nicht 
deutlich  hervortritt.  Wiederum  setzen  sich  die  Fibrillen  der  unteren 
Kalklage  zweifellos  in  die  der  Mittelplatte,  soweit  letztere  nicht 
der  Manteltasche  an<rehört.  fort.  Das  Gleiche  hat  auch  Geltung  für 
die  Fibrillen  der  niitth^rcn  Kalklage,  die  nur  zum  geringsten  Teil 
vom  Gesims  ausgehen,  in  überwiegender  Ausdehnung  aber  an  der 
Faserstrangscliiclit  enden.  Das  (ileiclie  gilt  auch  schliesslich  für  die 
Fibrillen  der  oberen  Kalklage. 

Periost ra cum.    Dem  Tegmentum   liegt   eine  dünne  glänzende 
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Cuticula  auf,  an  der  vielfach  Fremdkörper  anhaften.  Die  Cuticula 
überzieht  auch  die  Kappen  der  Aestheten.  Sie  hängt  an  der  Mantel- 
kante mit  der  viel  mächtiger  entwickelten  Cuticula  des  Gürtels  zu- 
sammen und  ist  auch  von  dieser  abzuleiten,  wächst  also,  gleich  dem 
Tegmentum,  von  der  Mantelkante  aus.  Nach  Thiele  ist  sie  dem 
Periostracum  der  Lamellibranchierschale  zu  vergleichen,  lieber  die 
vergleichende  Deutung  des  Tegmentums  und  Articulamentums  siehe 
bei  TJnio. 

Aestheten.    An  den  Aestheten  (Fig.  451)  finden  wir  Kappen- 


Nb.Är 
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Flg.  451.  Chiton  siculus,  Aesthet,  nach  Blumbich.  P.Oatr  Periostracum,  Tegm 
TegmentniD ,  Ift.Ka  Hauptkappe,  Nh.Ka  Nebenkappe,  auf  einem  Nebenarm  {Nb.Ar)^  h^ 
KömerzeUen,  F.Str  Faserstrang,  /  Faser»  x  Basalzellen. 


und  Papillenzellen  und  ausserdem  eine  dritte  auffallende  Zellart,  die 
einfach  als  Körnerzellen  bezeichnet  sei.  lieber  die  Form  und  Ver- 
teiluDg  der  Aestheten  siehe  in  der  Uebersicht.  Jeder  Aesthet  setzt 
sich  in  einen  Faserstrang  fort,  welcher  allein  oder  mit  anderen  sich 
vei-einend  in  schräger  Richtung  zwischen  Tegmentum  und  Artikula- 
mentum  zum  Gesims  der  Mantelkante,  in  vielen  Fällen  auch  direkt 
zum  Epithel  des  Eingeweidesackes,  verläuft.  An  den  Aestheten  ist 
zunächst  eine  zarte  plasmatische  Hülle  zu  unterscheiden,  welche  gegen 
aussen  glatt,  gegen  innen  unscharf  begrenzt  ist.  Sie  kommt  auch  den 
Fasersträngen  zu  und  enthält  Kerne  ein-,  bez.  gegen  innen  zu  dicht 
angelagert.  Die  Kerne  sind  sowohl  an  den  Fasersträngen,  als  auch 
an  den  Aestheten,  einzeln  verstreut;  die  Grenze  der  zugehörigen  Zell- 
körper lässt  sich  nicht  feststellen.  Im  allgemeinen  können  die  Zellen 
als  Wandungszellen  von  den  übrigen,  gleich  zu  besprechenden, 
Elementen  unterschieden  werden.  Sie  sind  vergleichbar  den  Papillen- 
zellen einer  Gürteipapille. 

Im  Innern  der  Stränge,  der  Wandung  innig  angefügt,  verlaufen 
longitudinale  Fasern,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen. 
Meist  bleibt  der  axiale  Strangraum  von  ihnen  frei,  so  dass  die  Stränge 
Schläuchen  ähneln.   Die  Fasern  treten  auch  in  die  Aestheten  ein  und 


Schneider,  Histologie  der  Tiere. 


34 


530 


Amphinenra. 


Xh.Ka 


'■<r^' 


stehen  liier  zu  dreierlei  Zellen  in  Beziehung.  Zunächst  liegt  basal, 
an  der  Urspi-ungsstelle  der  Aestheten,  eine  Gruppe  kleiner  Zellen  mit 
dichtem  Sarc,  dass  sich  direkt  in  eine  Faser  fortsetzt  (Basalzellen). 
Kin  Teil  der  Fasern  durchbricht  die  Gruppe  und  verläuft  axial  weiter; 
einzelne  Fasern  treten  nun  an  die  basalen  Enden  langgestreckter, 
voluminöser  Zellen  von  Cylinder-  oder  Kolbenform  heran  (Plate),  die 
mit  Körnern  ganz  erfüllt  sind  und  deren  Kern  basal,  an  der  Ansatzstelle 
der  Faser,  liegt.  Die  Grösse  der  K  ö  r  n  e  r  z  e  1 1  e  n  wechselt ;  die  Kömer 
sind  entweder  klein  und  färben  sich  mit  Hämatoxylin,  oder  sie  sind 
gross  und  ei-scheinen  dann  acidophil.  -  Oft  verkleben  sie  zu  homogenen 
Massen  oder  nehmen  Bläschenform  an. 

Der  Rest  der  Fasern  verläuft  bis  zur  Ursprungsstelle  der  Arme 
und  tritt  an  den  Nebenarmen  in  Beziehung  zu  den  Bildungszellen  der 
Nebenkappen  (Kappenzellen),  die  sich  dauernd  in  Form  schlanker, 
dicht  struierter  Sarccjiinder  erhalten.  Unter  den  Hauptkappen  hat 
sich  keine  Bildungszelle  erhalten  (siehe  sogleich  Weiteres).  Gelegent- 
lich sieht  man  Fasern  in  den  Hauptarm  eintreten  (Blumbich);  die 
Kömerzellen  ragen  fast  immer  bis  dicht  an  die  Kappe  vor. 

Ein  Verständnis  dieser  eigenartigen  Verhältnisse  ergiebt  sich  aas 
dem  Studium  junger  Aestheten,  wie  sie  an  der  Mantelkante  vorliegen 

(Blumbich).  Unmittelbar 
am  freien  Kantenrand 
entsteht  der  Aesthet,  um 
dann  beim  Wachstum 
des  Tegmentums  zum  Gre- 
sims  herabzurücken  and 
schliesslich  mit  diesem 
nur  durch  einen  Faser- 
strang Verbindung  zn 
wahren.  Es  bilden  sich 
zunächst  die  Endarme, 
derart,  dass  einzelne 
Zellen  des  Kantenrandes 
in  die  Tiänge  wachsen. 
Diese  werden  zu  Kappen- 
zellen und  sind,  wenn 
eine  Hauptkappe  gebildet 
wird,  von  beträchtlicher 
Grr>sse.  Die  Zelle  bildet 
<listal  die  chitinige  glän- 
zende gelbe  Kappe,  an  der 
eine  flache  Schichtung 
leicht  zu  erkennen  ist. 
Die  Nebenkapi)enzellen 
ziehen  sich  basal  bei  zu- 
nehmender Entfernung 
von  der  (irenzlanielle  in  t'ine  der  erwähnten  Fasern  aus:  die  Haupt- 
kappeu/ellen  de^^*Mierieren  jedocli.  mitsamt  dem  grossen  Kerne, 
vollständjfr  und  es  scheint  auch,  als  wenn  an  der  Fertigstellung  der 
Hauj)tkapi>en  noch  andere  Zellen,  spätere  Körnerzellen  (Plate),  teil- 
nehmen: diese  würden  die  inneren  Kapin^nschichten  liefern.  Während 
die  Anne  sich  vom  Kpithel  entfernen,  entsteht  der  Aesthet  nach  Art 
einer  Papille,  in  der  aber  bald  wandständige  Zellen  (spätere  Wandungs- 


Ift.h'a  , 


^,,,1X1.' 


Tn, 


/.-:- 


Fig.  i 5-.  f  '/n'toii  >/VmZ/#ä.  j  u  n  jr  e  r  Aesthet,  nach 
Hlumrich.  T/'/ Tc^inentuin,  \h.  und  //r.A'f/  Neben- und 
llau]itka]i{)cn,  /.  -.  Körncrzolle.  /♦*/.-.  Papillenzellc,  /"  Fasern. 
x  Bilduu^'s/.cllcn  der  Nebenkappen .  «lie  mit  FaKern  /u- 
samnienhäugcn. 


Chiton  sicidus,  531 

Zellen)  von  einer  mittleren  Zellgruppe,  aus  der  die  Kömer-  und  Basal- 
zellen hervorgehen,  zu  unterscheiden  sind.  Die  Basalzellen  sind  als 
junge  Eömerzellen  aufzufassen;  beide  setzen  sich  basal  in  Fasern  fort. 
Wenn  der  Aesthet  auf  das  Gesims  herabgesunken  ist,  entsteht  der 
Faserstrang,  als  dünne  basale  Verlängerung  der  Papille,  die  mehr 
und  mehr  an  Länge  zunimmt,  je  weiter  der  Aesthet  sich  vom  Gesims 
entfernt 

Somit  gleicht  jeder  Aesthet  mitsamt  dem  zugehörigen  Faserstmng 
einer  Epithelröhre,  deren  endständige  Zellen  (Kappen-,  Kömer-  und 
Basalzellen)  mit  der  Grenzlamelle  durch  lange  Fasern  Verbindung 
wahren.  Die  grossen  kolbigen  Körnerzellen,  die  gewöhnlich  als 
Drüsenzellen  bezeichnet  werden,  dürften  am  besten  als  degenerierende 
oder  als  SpeicherzeUen  zu  bezeichnen  sein.  Gegen  die  Deutung  der- 
selben als  Drüsenzellen  spricht  schon  die  Form  der  Aestheten,  denen 
eine  Oeffinung  gegen  aussen  ganz  fehlt. 

An  der  Ursprungsstelle  der  Stränge  am  Gesims  sieht  man  oft 
im  Epithel  feine  Bündel  von  Nervenfasern,  die,  nach  Blumrich 
und  Plate,  aus  der  Tiefe  von  grösseren  Nerven  stammen  und  wohl 
in  die  Stränge  und  Aestheten  eindringen.  Die  Nervenfasern  sind 
nicht  mit  den  schwärzbaren  Fasern  zu  verwechseln;  ihre  Endigung 
bleibt  fraglich. 

Nervensystem. 

lieber  die  feinere  BeschaflFenheit  der  Nervenstämme  und  Nerven 
kann  nur  wenig  ausgesagt  werden.  Innerhalb  einer  Neurallamelle 
zeigt  jeder  Stamm  einen  dicken  Faserstrang,  umgeben  von  Gruppen 
von  Nervenzellen  und  jedenfalls  auch  von  Hüllzellen.  Die 
Fortsätze  der  Nervenzellen  senken  sich  in  den  Faserstrang  ein.  Dicht 
an  der  Lamelle  liegen  Gliazellen,  deren  intensiv  schwärzbare 
Fortsätze,  die  Gliafasern,  gleichfalls  in  den  Faserstrang  eindringen 
(siehe  die  eingehende  Schilderung  von  Helix).  Ueber  den  Verlauf  der 
Nerven  siehe  bei  Uebersicht. 

Enteroderm. 

Zu  unterscheiden  ist  zwischen  dem  ICnteroderm  des  Magens,  des 
Dünndarms  und  der  Leber.  Im  Magen  und  im  Dünndarm  finden  sich 
Nährzellen  und,  vor  allem  im  Magen,  auch  Schleimzellen  (?)  vor.  Der 
Leber  kommen  zwei  Arten  von  Zellen  zu,  von  denen  die  eine  als 
Leberzellen,  die  anderen  als  Kalkzellen  (?),  zu  bezeichnen  sind. 

Nähr  Zellen.  Die  Nährzellen  des  Magens  entbehren  der 
Wimpern.  Ihre  Fonn  ist  meist  eine  i'egelmässig  cylindrische ,  kann 
aber  durch  reichliches  Auftreten  von  Körnern  im  Innern  leicht  ge- 
schwellt werden.  Das  Sarc  ist  längsfädig  struiert.  Beim  Auftreten 
der  erwähnten  Körner  bilden  die  Fäden  eine  Art  Membran  und  er- 
scheinen nur  basal  und  distal  dicht  geordnet.  Der  helle  Kern  liegt  mittel- 
ständig und  zeigt  einen  kleinen  Nucleolus.  Zwischen  den  Zellen,  im 
Umkreis  der  glatt  abgestutzten  Endfläche,  treten  Schhissleisten  bei 
Eisenhämatoxylinschwärzung  scharf  hervor.  Die  Endfläche  soll  einen 
äusserst  hinfälligen  Stäbchenbesatz  tragen,  von  dem  gewöhnlich  nichts 
zu  sehen  ist.  Die  im  Sarc  eingelagerten  Körner  haben  eine  gelblich- 
grüne  Farbe  und  sind  von  verschiedener,  zum  Teil  nicht  unbeträcht- 
licher, Grösse.    Sie  nehmen  übrigens  nicht  selten  blaue  Farbstoffe  an, 
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schwärzen  sich  auch  mit  Eisenhämatoxylin  und  zeigen  dann  BUsehen- 
form,  oft.  auch  körnigen  Zerfall.  Es  sind  jedenfalls  Exkretkörner. 
Zwischen  den  Nährzellen  kommen  schlank  ellipsoide  oder  le^ 
legentlich  dick  geschwellte  Zellen  vor,  die  das  ganze  Epithel  darcb- 
setzen  und  basal  im  verschmächtigten  Ende  den  Kern  enthalten.  Das 
Sarc  ist  von  feinen,  nur  schwach  bläulich  sich  färbenden,  Körnchen 
ganz  erfüllt.  Wahrscheinlich  sind  diese  Zellen  als  DrüsenzeDen 
(Schleimzellen  (?))  zu  deuten. 

Im  Dünndarm  sind  die  Nährzellen  durchschnittlich  von  grösserer 
Länge  und  mit  Wimpern  ausgestattet.  Sie  zeigen  dieselben  Köm», 
wie  im  Magen;  die  Fäden,  welche  in  Verlängerung  der  Wimpern  im 
distalen  Sarc  liegen  (Wimperwurzeln),  scheinen  sich  wie  bei  AnodotUa 
zu  einem  Fadenkonus  zu  sammeln,  der  einseitig  verstreicht  (siebe  bei 
Anodonia  Näheres).  An  der  Basis  der  langen  Wimpern  liegen  Basal- 
körner.  Indem  Längsstreifen  höherer  und  niederer  Zellen  mitein- 
ander abwechseln,  kommt  es  zur  Bildung  von  Längsfalten,  die  be- 
sonders im  Anfangsstück  des  Dünndarms  (sog.  Duodenum)  scharf  her- 
voi-treten.  Auch  im  Dünndarm  finden  sich  die  vom  Magen  erwähnten 
fraglichen  Schleimzellen. 

Leberzellen.  Die  Leberröhren  bestehen  vorwiegend  ans  den 
Lebei-zellen  (Fig.  453),  welche  von  cylindrischer  Gestalt,  mit  ab- 
gerundetem distalem  Ende, 
sind.  Der  Kern  liegt  zwi- 
schen Basis  und  Zellmitte 
in  wechselnder  Höhe.  Das 
Sarc  ist  meist  von  firb- 
baren  Kömern  derart  er- 
füllt, dass  eine  Gerüst- 
struktur  nur  als  Maschen- 
werk undeutlich  hervortritt; 
das  basale,  an  Körnern 
ärmere,  Ende  zeigt  manch- 
mal Andeutungen  einer 
Längsstreifung.  Von  Kör- 
nern giebt  es  zwei  Arten. 
Die  einen,  in  überwiegender 
Menge  vorhandenen,  färben 
sich  mit  Eosin,  sind  von 
gleichmässiger  Grösse  und 
als  Leberkörner  zu  be- 
zeichnen. Die  andern  glei- 
chen völlig  den  im  Magen 
und  Dünndarm  nachweis- 
baren und  dürften  also  Ex- 
kretkörner  vorstellen.  Sie  haben  verschiedene  Grösse,  sind  gelb- 
grün gefärbt  und  neigten  zu  granulärem  Zerfall  bilden  dann  gelegent- 
lich einzt*lne  grr)ssere  Ballen  von  unregelmässigen  Konturen.  Sie  ver- 
halten sich  dann  au(!h  nicht  ableimend  gegen  Farbstoffe  und  manch- 
mal sind  zwischen  den  rot  gefär])ten  Leberkörnern  zahlreiche,  durch 
Hämatoxylin  int(*nsiv  blau  gefärbte,  Körnchen  vorhanden,  die  sich  von 
zerfallenden  Exkretkönn^rn  ableiten.  Da  das  Mengenverhältnis  beider 
Körnerarten  stark  schwanken  kann,  so  ist  die  Deutung  der  Bilder  oft 
eine  schwierige. 
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Fig.  4r>3.  Cftitoti  niciilns.  StUck  eine»  Leber- 
roh  rs.  Ir  Kern  der  Leberzcllen ,  kei  Kern  des 
Bindcgewebo» .  ex.k  Exkretkörncr,  U.l  Leberkömcr, 
ll.x  Kalkzcllen,  k  Kalkkörncr  (V) 
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Kalkzellen(?).  Zwischen  Gruppen  von  Leberzellen  finden  sich 
einzelne  oder  in  geringer  Anzahl  zusammengedrängte  Zellen  von 
plumper  Form,  meist  mit  breiter  Basis  und  schmälerem  distalem  Ende, 
welche  niedriger  als  die  Leberzellen  sind.  Sie  scheinen  nicht  immer 
das  Lumen  der  Acini  zu  erreichen.  Das  Sarc  dieser  oft  umfangreichen, 
gelegentlich  aber  auch  schlanken,  Zellen,  färbt  sich  mit  Hämatoxylin 
im  allgemeinen  stark  und  enthält  Körner  oder  Schollen  von  verschie- 
denem Aussehen  in  sehr  verschiedener  Menge  eingelagert.  Der  Kern 
ist  gross,  oft  unregelmässig  gestaltet  und  reich  an  Mitom,  enthält 
auch  einen  grossen  Nucleolus.  "  Er  ist  oft  im  dunklen  Sarc  nicht  zu 
unterscheiden.  Die  körnigen  Einlagerungen  sind  entweder  relativ  klein 
imd  färben  sich  mit  Hämatoxylin  intensiv  blau;  oder  sie  erscheinen 
bläschenartig  und  erreichen  dann  beträchtliche  Grösse.  Das  Innere 
scheint  dann  eine  Vacuole  einzunehmen,  die  dem  Korn  intensiven 
Glanz  verleiht.  Die  Deutung  dieser  Körner  als  kalkbildende  Chondren 
stützt  sich  auf  das  Vorkommen  gleichbeschaffener  Kömer  in  den  Kalk- 
zellen der  Helixleber  (siehe  dort  Weiteres). 

Muskulatur. 

Ueber  die  feinere  Struktur  der  Muskelzellen  ist  nicht  viel  aus- 
zusagen. Die  langen  Fasern  sind  Bündel  von  Myofibrillen  ohne  innere 
Sarcaxe.  Der  längliche  Kern  liegt  der  Faser  dicht  angepresst. 
Die  Fasern  der  lateropedalen  Muskeln  lösen  sich,  besonders  deut- 
lich an  den  der  Kriechfläche  zustrebenden  Enden,  in  dünne  End- 
zweige auf,  die  an  günstigen  Präparaten  durch  die  Grenzlamelle  hin- 
durch ins  Epiderm  zu  verfolgen  sind,  wo  sie  zwischen  den  Deckzellen 
enden.  Auch  die  entgegengesetzten,  der  Schale  zugewendeten,  Enden 
verzweigen  sich  und  das  Gleiche  gilt,  wie  es  scheint,  für  alle  an  die 
Schale  oder  Stacheln  herantretenden  Muskelfasern.  Die  Bedeutung  der 
Skeletstücke  liegt  nicht  allein  im  Schutz,  den  sie  dem  Tier  gewähren, 
sondern  auch  in  der  Schaffung  solider  Insertionspunkte  für  die  Musku- 
«latur.  Speziell  sind  es  die  Faserplatten  und  die  deutlich  faserig 
struierten  Schuppenstacheln,  an  deren  Basalfläche  Muskeln  herantreten. 
Ob  die  Muskelfaserenden  hier  auch  die  Grenzlamelle  durchsetzen  und 
direkt  bis  zu  den  Skeletstücken  verlaufen,  wie  es  z.  B.  beim  Sclialen- 
muskel  der  Lamellibranchier  so  deutlich  hervortritt,  konnte  nicht  mit 
Sicherheit  erkannt  werden.  * 

Bindegewebe* 

Das  Bindegewebe  ist  spärlich  entwickelt.  Am  besten  studiert 
man  es  innerhalb  der  Muskulatur  des  Fusses  und  des  Gürtels,  wo  es 
ein  Fasergewebe  bildet.  Man  sieht  feine,  gewunden  verlaufende  und 
sich  durchflechtende,  Bindefibrillen,  die  nach  allen  Richtungen  orien- 
tiert sind  und  die  einzelnen  Muskelfaseni  streckenweis  begleiten.  Sie 
liegen  in  einer  helleren  spärlich  entwickelten  Grundsubstanz,  die  wie 
ein  Kitt  erscheint.  In  anderen  Fällen  sind  Fibrillen  überhaupt  nicht 
deutlich  zu  erkennen  und  nui-  dünne  Lamellen  von  Grundsubstanz  vor- 
handen, die  die  Muskelfaseni  umscheiden.  Von  den  zugehörigen 
Zellen  sind  meist  nur  die  sehr  verschieden  gestalteten  Kerne,  deren 
Form  sich  der  Umgebung  anpasst,  nachweisbar;  meist  sind  sie  länglich 
ausgezogen  und  gekrümmt,  oft  stark  abgeplattet.    Dagegen  kommt  bei 
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erwähnten  3  Papillen  übrig  bleiben.    Der  medial  gelegene  Zellwall 
liefert  die  Seitenplatte,  welche  zeitlich  vor  der  Basalplatte  auftritt. 
Die  ventrale  Seite  des  Gürtels  (Fig.  449)  zeigt  eine  ab- 
weichende Ausbildung  des  Epithels.     Die  Cuticularzellen  über- 


Fig.  449.  Chiton  siculns,  Stachel  von  der  ventralen  Gürtel  fläche.  Sta 
Stachel,  Sta.H  Stachclhäutchen ,  Za  Zapfen,  sta.z  Stachelzelle,  ko  Endkolbchen,  d.z  Deck* 
zcUe,  Cu  Cuticula,   Cn^  deegl,  Uussere  Schicht  mit  Pigmentkörnern,  m.f  Muskelfaser. 

wiegen  bei  weitem  und  demnach  bildet  auch  die  Cuticula  eine  dicke, 
gleichmässig  hohe  Lage,  in  welcher  die  hier  viel  kleineren  Stacheln  in 
doppelter  Schicht  übereinander  liegen.  In  der  Struktur  liegt  kein  Unter- 
schied zur  Oberseite  des  Gürtels  vor;  die  Fibrillen  sind  in  der  Cuticula 
sehr  schwer  erkennbar,  am  besten  noch  nahe  am  Gürtelrande,  der, 
wie  dorsal,  die  Wachstumszone  vorstellt;  sie  verlaufen  schräg  nach 
unten  und  zugleich  lateralwärts,  gegen  den  freien  Mantelrand  hin  ge- 
wendet. Die  periphere  Schicht  der  Cuticula  enthält  auch  hier  Pigmeut- 
körner  eingelagert.  Als  Umhüllung  der  Stacheln  findet  sich  ein  glänzen- 
des, Farbstotfe  nicht  annehmendes,  Stachelhäutchen,  das  wohl  auch  hier 
als  cuticulares  Produkt  aufzufassen  ist. 

Die  Stachelzellen  kommen  nur  einzeln  vor  und  jede  Zelle 
bildet  einen  einzelnen  Stachel.  Die  Stacheln  sind  scldank  und  gleich- 
mässig cylindrisch  geformt,  mit  stumpfem  basalem  und  distalem  Ende, 
und  liegen  mit  der  Längsachse  parallel  zur  Gürtelfläche  in  die  Cuticula 
eingebettet,  das  distale  Ende  gegen  den  Gürtelrand  hin  gewendet.  Die 
Stacheln  liegen  dicht  benachbart,  so  dass  sie  (Bllmrich)  bei  Flächen- 
betrachtung an  Ziegelmauerwerk  erinnern.  Von  organischer  Struktur  ist 
in  den  Stacheln  nicht  viel  wahrzunehmen ;  man  erkennt  eine  zarte  Längs- 
faserung,  die  meist  stark  zusammengeschrumpft  ist;  auch  eine  Quer- 
streifung tritt  gelegentlich  hervor.  Verhältnismässig  dick  ist  das  Stachel- 
häutchen, besonders  an  der  basalen  Fläche  des  Stachels  (C  h  i  t  i  n  b  e  c  h  e  r , 
Blumrich).  Hier  zeigt  es  auch  gegen  das  Epiderm  hingewendet  einen 
kleinen  Zapfen.  Dieser  steht  in  Beziehung  zur  Stachelzelle,  welche 
am  ausgebildeten  Stachel  fadenförmig  ist  und  sich  unter  dem  Zapfen 
zu  einem  Endkölbchen  (Blumrich)  leicht  verdickt.  Je  jünger  der 
Stachel,  um  so  näher  liegt  er  dem  Epithel:  seine  Bildungszelle  ist  dann 
noch  kurz  und  gedrungen  cylindrisch,  mit  leicht  verbreitertem  distalem 
Ende.  Sie  zeigt  eine  deutlich  längsfädige  Struktur  und  einen  dunklen, 
grossen  Kern,  der  später  degeneriert.  Der  Stachel  ist  zunächst  eirund 
(BLVMRirH)  und  gewinnt  seine  charakteristische  Gestalt  und  Lage  erst 
während  des  Wachstums. 


Chiton  sicuhis. 
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In  der  Umgebung  der  Stachelzelle  ist  das  Epiderm  papillenartig 
erhöht  und  die   Deckzellen  nehmen  die  Charaktere  der  Papillen - 
Zellen  an.    Sie  sind  schlank  geformt,  durch  breite  Int ei-cellularlücken 
getrennt  und  in  ihrem  Sarc 
fällt  besondere  eine  Köme- 
lung  auf.    Ob  sie  zur  Bil- 
dung der  Cuticula,  speziell  .     v"  ^ 
des  Chitinbechers,  in  Bezie- 
hung stehen,  bleibt  fraglich. 

Besser  als  bei  Chiton 
sicidus  ist  die  Bildung  ein- 
zelliger Stacheln  bei  Chiton 
poli  (Fig.  450)  zu  unter- 
suchen (Blumkich).  Die 
Stacheln  haben  hier  Keulen- 
form, das  Häutchen  ist  sehr 
zart,  dagegen  der  Becher 
sturk  entwickelt.  Ein  kleiner 
Zapfen  ist  an  der  basalen 
Fläche  gelenkgrubenartig 
ansgetieft  und  ruht  auf  dem 
Endkölbchen  der  faden- 
förmigen Bildungszelle,  das 
den  Zapfen  nicht  direkt  be- 
rührt und  gegen  ihn  hin 
einen  stark  glänzenden  Ab- 
schluss,  das  jedenfalls  chi- 
tinige „S  c  h  e  i  b  c  h  e  n**  auf- 
weist. Der  Zapfen  wird 
seitlich  von  einem  chi- 
tinigen Ringe  umgeben,  der  als  Produkt  der  die  Stachelzelle  um- 
gebenden Papillenzellen  aufzufassen  ist  und  aus  einer  Anzahl  schmaler 
Stücke  besteht.  Jugendliche  Stachelzellen  (siehe  die  Fig.)  sind  breite, 
distal  erw^eiterte,  Cylinder  mit  grossem,  nucleolushaltigem  Kerne ;  Zapfen, 
Scheibchen  und  Ring  treten  erst  nach  Abschluss  der  Stachelbildung  auf. 

E  i  n  g  e  w  e  i  d  e  s  a  c  k  m  a  n  t  e  1.  Der  Mantel  besteht,  soweit  er  dem 
Eingeweidesacke  angehört,  vorwiegend  aus  einer  Deckzellart,  die 
als  Schalen  Zellen  zu  bezeichnen  sind  und  die  mit  den  Stachelzellen 
der  oberen  Gürtelfläche  durchaus  übereinstimmen.  Die  Zellen  der 
Aestheten  und  Faserstränge  finden  gesonderte  Besprechung.  Cuticular- 
zellen  fehlen  vollständig:  die  das  Tegmentum  überaehende  zarte  Cuti- 
cula wird  vom  medialen  Gürtelrande  aus  gebildet  (siehe  Periostracum ). 

Die  Schalenzellen  sind  typisch  allein  unter  den  Faserplatten 
ausgebildet.  Sie  stellen  niedere  breite  Cylinder  dar,  die  durch  ge- 
räumige Tntercellularlücken  von  einander  getrennt  sind  und  eine  dichte 
längstädige  Gerüststruktur  aufweisen.  Der  Kern  liegt  in  einem  hellen 
Räume  meist  seitlich  zwischen  den  Fäden;  p(»lymorphe  Gestalt  ist  an 
ihm  häufijr  nachweisbar.  Die  Fäden  setzen  sich  direkt  in  die  Schalen- 
platten fort  (Schalenfibrillen)  und  erreichen  in  Deck-  und  Mittel- 
platte eine  ungt^neine  Länge.  Bei  beiden  Gebilden,  vor  allem  aber  bei 
der  Deckplatte,  fallt  es  am  leichtesten,  sich  über  die  Beziehungen  der 
Zellen  zu  den  Skeletstücken,  oder,  was  dasselbe  heisst,  über  die  Ent- 
stehung dei-  Schale,  eine  Vorstellung  zu  machen. 


Fig.  450.  Chiton  j^oU ,  Stachel  (Stn).  sta.z 
StachelzeUc,  d.z  Dcckzelle,  ('u  Cuticula,  m.f  Muskel- 
faser.    Nach  Blumrich. 


526  Amphinenra. 

Die  Deckplatten  der  Tegmenta  entstehen  von  Scbalenzellen 
aus,  welche  an  der  Kantenstirn  gelegen  sind.  Sie  gleichen  in  toto 
ungeheuren,  flächenhaften  Stacheln,  welche  sich  von  der  Mantelkante 
her  über  den  Eingeweidesack  legen  (Fig.  445)  und  mit  denen  der  Gegen- 
seite zu  einem  einheitlichen  Stück  verschmolzen  sind.  Wenn  man  an  einem 
stark  geschwärzten  Präparate  die  Mantelkante  und  den  anstossenden 
Gürtelteil  betrachtet,  so  drängt  sich  dieser  Vergleich  sofort  auf  und 
die  Deckplatte  unterscheidet  sich,  ausser  durch  die  Grösse,  im  wesent- 
lichen von  den  Stacheln  der  oberen  Gürtelfläche  nur  dadurch,  dass 
sie  von  langgestreckten  Papillen,  den  Aestheten,  durchbrochen  wird. 
Indessen  ist  auch  die  Bildung  eine  etwas  abweichende  (siehe  unten). 
In  der  Deckplatte  ist  die  von  den  Stimzellen  ausgehende  Faserung 
ausgezeichnet  zu  verfolgen ;  sie  verläuft  im  Innern  der  Platte  ziemlich 
genau  parallel  zur  oberen  und  unteren  Fläche,  biegt  jedoch  obei*flächlicli, 
unmittelbar  unter  dem  Periostracum,  gegen  dieses,  also  nach  aussen  zu, 
um  und  endet  hier,  frei  auslaufend,  zwischen  den  Aesthetenkappen. 
Auch  an  der  unteren  Fläche  laufen  Fibrillen  frei  aus,  wahren  aber  im 
übrigen  den  geschilderten  flächenhaften  Verlauf  bis  ans  Ende.  Letz- 
tere Fibrillen  stehen  also  nicht  in  direktem  Zusammenhang  mit  Zellen, 
und  diese  auffallende  Thatsache  bleibt  auch  gewahrt,  wenn  man  eine 
Fortsetzung  derselben  in  die  viel  lockerer  gestellten  Fibrillen  der  oberen 
Kalkplatte  annimmt,  wofür  zwingende  Gründe  sprechen.  Die  Fibrillen 
würden  dann  an  der  Faserstrangschicht  ihr  Ende  finden,  soweit  sie  nicht 
noch  zum  Gesims  gehören.  Die  Ursache  für  dieses  Verhalten  liegt  in  der 
Wachsturasart  des  Tegmentums.  Der  Kantenstirn  gliedern  sich  dauernd 
neue  Zellen  am  freien  Bande  an,  wo  Elemente  indifferenten  Charakters 
an  der  Uebergangsstelle  zum  Gürtel  gelegen  sind  und  wohl  auch  Zell- 
vermehrungen stattfinden.  Diese  Zellen  nehmen  an  der  Bildung  der 
Deckplatte  teil,  die  also  vom  Kantenrande  aus  während  des  Wachs- 
tums kontinuierlich  eine  Verdickung  erfahrt.  Zugleich  aber  rücken 
Zellen  von  der  Kantenstirn  auf  das  Gesims;  sie  partizipieren  dann 
nicht  mehr  au  der  Bildung  der  Deckplatte,  sondern  werden  nun  Kalk- 
lagenbildner (siehe  über  diese  unten).  Die  Zellverschiebungen  mar- 
kieren sich  am  deutlichsten  in  der  Verschiebung  der  Aestheten  (siehe 
diese).  In  welchem  Sinne  die  Faserstränge  zu  deuten  sind,  siehe  bei 
Besprechung  des  Articulamentums. 

Während  nahe  der  Stirn  die  Plattenfibrillen  dicht  gedrängt  und 
regelmässig  verlaufen,  erscheinen  sie  gegen  den  Schalenkiel  hin  lockerer 
und  weniger  regelmässig  verteilt,  so  wie  es  allgemein  peripher  der 
Fall  ist.  Der  Verlauf  wird  oft  besonders  schön  durch  eine  Quer- 
streifung der  Platte,  nach  Art  der  in  den  Schuppenstacheln  des 
Gürtels  beschriebeneu,  markiert.  Die  Fibrillen  erscheinen  zu  Bündeln 
geordnet,  von  denen  jedes  einer  Bildungszelle  entsprechen  dürfte.  Eine 
reihenweise  Anordnung  der  Bündel  konnte  nicht  nachgewiesen  werden. 
In  der  Umgebung  der  Aestheten  erscheint  der  Fibrillenverlauf  un- 
bedeutend beeinflusst.  Deutlich  erkennt  man  nahe  der  Mantelkante 
Anwachsstreifen,  welche  gleich  der  Querstreifung  verlaufen  und 
sich  von  ihr  nur  als  weit  kräftigere,  dunkle  Streifen  unterscheiden, 
welche  auf  Unterbrechungen  im  Wachstum,  nicht  aber  auf  Unter- 
brechungen der  Fibrillen  selbst,  hindeuten. 

Weit  schwieriger  zu  analysieren  ist  der  Faserbau  der  zum 
Articulamentum  gehörigen  M  i  1 1  e  1  p  1  a  1 1  e.  Ein  genaues  Studium 
ergiebt,  dass  die  an  überschwärzten  Präparaten  scharf  hervortretenden 
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Fibrillen  ihren  Ursprung  nur  zum  g-erin^sten  Teil  an  den  Sclialen- 
zellen  der  Manteltasc  heii  finden,  vielmehr  läii^s  der  ganzen  Peripht^rie 
der  Platte,  nach  oben  und  unten  liin,  auslauten.  Die  natdi  nnten  hin 
auslaufenden  Fibrillen  sind  von  Sehalenzelleu  der  Rückenflache  ab- 
znleiten  (siebe  unten):  die  uacli  oben  hin  auslautenden  jedoch  von 
einer  zusaninieubäng"e]jden  Epitbelsehicht,  von  der  nur  Reste  in  den 
Fasersträn^en  erhalten  sind. 

Jede  Mittelplatte  ist  ein  einheitliehes  Stück,  das  nur  am  Kiel 
und  an  den  Nahtliuien  von  Aestbeten  durchbrochen  wird.  Es  ver- 
)?rössert  sich  luir  am  seitlichen,  in  der  Manteltascbe  gelegenen,  Rande, 
wo  die  Verbindung  dei-  Fibrillen  mit  den  an  allen  drei  Taschenfliiehen 
gelegenen  Schalenzellen  leicht  festzustellen  ist.  Die  von  den  Zellen 
ausgebenden  Fibrillen  konvergieren  zunächst  gegen  die  mittlere  Zone 
der  Platte  hin  und  nehmen  dann  sämtlich  einen  zur  Plattenoberrtäche 
parallelen,  gegen  den  Kiel  hin  gewendeten,  Verlauf  au,  Ihre  p]ndigung 
ist  nicht  festzustellen.  Aus  der  auch  an  der  Jlittelplatte  deutlich  aus- 
geprägten Querstreifung  erhellt  dieser  Verlauf  besimders  deutlich; 
die  (^uerstreifen  bilden  Bogenliuien.  welche  konzentrisch  zur  Taschen- 
iberfiäcbe  verlaufen,  also  die  Fasern  unter  rechten»  Winkel  durch- 
kreuzen. Ebenso  kommt  die  Tasclienkoniiguration  in  den  Anwachs- 
streifen  zur  Wiederlnduug.  die  sich  direkt  in  die  Anwachsstreifen  der 
Kalklagen  und  der  Deckplatte  foitsetzen. 

Wenn  mau  die  DberHäche  der  Mittelplatte  von  den  Tasdienflächen 
au5  gegen  den  Kiel  hin  weiter  verfolgt,  sieht  man  allerorts  die  Fibrillen 
gegen  die  Übertläche  hin  ausstrablen.  Jede  Fibrille  hat  zum  Teil  einen 
zur  Oberfläche  parallelen  Verlauf  der  in  der  Tiefe  der  Platte  nachweisbar 
und  gegen  den  Kiel  hingewendet  ist;  gegen  die  Tasche  hin  wendet 
sie  sich»  bogig  umbiegend,  der  Peripherie  zu  und  scheint  hier,  soweit 
eben  nicht  die  Tasfhe  in  Betracht  kommt,  frei  zu  enden.  Betreffs  der 
Basalfläche  der  Platte  liissi  sich  ohne  weiteres  annehmen,  dass  die 
Fibrillen  sich  in  solche  der  unteren  Kalklage  toitsetzeu  und  entweder 
direkt  zu  einer  Schalenzelle  der  Rückenfläelie  hin  veihuifen,  oder  vor- 
her noch  an  «ler  Bildung  der  Basalplatte  sich  beteiligen  isiehe  tinten). 
Hinsichtlich  der  an  der  oberen  Fläche  ausstrahlenden  Fibrillen  ist 
zwar  auch  anzuuehnien.  dass  sie  sich  in  der  mittleren  Kalkhige  fort- 
setzen, sie  müssen  <^ber  in  der  Höhe  der  zu  den  .\estheteu  verlaufenden 
Faserstränge  enden.  Das  ergiebt  sich  einerseits  aus  der  widersprechenden 
Verlanfsrichtung  der  Fibrillen  in  der  oberen  und  mittleren  Kalklage, 
vor  allem  aber  deuten  daraufhin  die  Befunde  am  «lesims.  Ihis  iie.sims 
wird  oben  und  nnten  von  Sidialenzellen  bedeckt,  die  früher  an  Biblung 
von  Faserplatten  teilnahmen,  beim  War-bstum  des  Tieres  aber  kiel- 
^""^rts  Verschollen  wurden.  Am  freien  Rande  zieht  sirh  das  Gesims 
in  die  Fasersträuge  aus,  dessen  \A'andungszelleu  aus  den  üesimszellen 
liervorgehen.  Das  geschlossene  F  p  i  t  b  e  I  des  (t  e s  i  ni  s e s  löst 
sieb  auf  in  Zi^l  Ist  nin^xe,  innerhalb  WiMcber  die  zu  den 
Aest  beten  gehörig«'n  Fasern  verlaufen;  diese  Auflösung 
ist  verbundfu  mit  der  Aufgabe  der  Scbaleubi  Idung  von 
Seiten  der  Schalenzellen  isiehe  Weiteres  bei  Aestheten). 

Die  feinere  struktur  der  Mittelplatte  ist  durch  da^s  Mitgeteilte 
nicht  erschöpft,  doch  kann  auf  Weiteres  liier  nur  andeutungsweise 
eiugejrangen  werden.  Zunächst  ist  wie  in  der  Deckplatte  und  in  den 
Schuppenstarbelu  eine  bündelweise  Anordnung  der  Fibrillen,  ent- 
sprecheml  den  einzelnen  Schaleuzelleu.  njtrlav<dsbar:   >!♦*  tritt  hier  a 
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Grunde  der  Manteltasche  besonders  scharf  hervor,  da  die  Intercellular- 
lücken  nicht  unbeträchtliche  Breite  haben.  Es  macht  den  Eindruck, 
als  wenn  der  Verlauf  der  Fibrillenbündel  kein  vergleichsweise  so  ein- 
facher sei,  wie  in  der  Deckplatte,  sondern  dass  vielmehr  eine  nicht  leicht 
genauer  zu  analysierende  Durchflechtun^  vorliege.  Ferner  sieht  man 
helle  Streifen,  welche,  in  querer  oder  leicht  schräger  Richtung  ver- 
laufend, die  Platten  durchsetzen.  Sie  dürften  in  gleicher  Weise  wie 
die  hellen  Schichtlinien  in  den  Schuppenstacheln  zu  erklären  sein, 
nämlich  einer  reihenweisen  Anordnung  der  Zellen  und  ungleich  dichter 
Anordnung  der  Plattenfibrillen  in  den  zugehörigen  Biindelreihen  ent- 
sprechen. —  Das  Wachstum  der  Platten  erfolgt  in  der  Manteltasche. 
Alan  sieht  hier,  je  grösser  das  Tier  ist,  um  so  deutlicher,  Längsfalten 
an  der  Bodenfläclie  der  Tasche  vorspringen,  auf  deren  scharfem  Bande 
wahrscheinlicherweise  Zellvermehrungen  an  noch  indifferenten  Zellen 
sich  abspielen  dürften.  Genauere  Untersuchungen  dieser  Verhältnisse 
erscheinen  wünschenswert.  Die  dauernde  P^inschiebung  frischer  Zellen 
wird  nicht  allein  durch  die  Abgabe  von  Zellen  ans  Gesims,  sondern 
auch  durch  die  Dickenzunahme  der  Tasche,  bedingt. 

Die  Basalplatte  ist  nur  im  mittleren  Bereiche  jeder  Schalen- 
hälfte entw^ickelt.  Sie  besteht  also  aus  paarigen  flachen  Stücken,  die 
von  der  breiten  Basis  aus  wachsen.  Der  Bau  ist  ein  einfacher.  Die 
Platten  werden  von  aufrecht  stehenden,  scharf  sich  markierenden, 
Fibrillen  gebildet.    Querstreifung  tritt  nicht  hervor. 

Soweit  die  Schalenzellen  nicht  zu  den  besprochenen  Platten  in 
Beziehung  stehen,  zeigen  sie  ein  abweichendes  Verhalten.  Sie  sind 
am  Gesims  der  Mantelkante  und  auf  dem  Eingew^eidesack  in  Um- 
gebung der  Basalplatten  von  lockerer  Beschaffenheit  ähnlich  den 
Cuticularzellen  des  Gürtelrückens.  Die  von  ihnen  ausgehende  Schalen- 
faserung  ist  gleichfalls  eine  lockere  und  die  Verlaufsrichtung  der 
Fibrillen  erscheint  oft  durch  Schrumpfung  und  Entkalkung  stark  be- 
einflusst  oder  ganz  verwisclit.  Durch  Verklebung  der  Fibrillen  ent- 
stehen flach  verlaufende  gewellte  Schichtlinien,  die  das  Verständnis 
wesentlich  erschweren.  Zwischen  den  Fibrillen  liegt  eine  reich  ent>- 
wickelte,  helle  granulierte  Zwischensubstanz,  die  als  Träger  der  Kalk- 
salze aufzufassen  ist.  Eine  Querstreifung  fehlt  vollständig  und  An- 
wachsstreifen sind  nur  dicht  am  Gesims  angedeutet.  Es  sei  hervor- 
gehoben, dass  nur  bei  starker  T^eberschwärzung  diese  Strukturen 
hervortreten,  sonst  aber  gar  nichts  davon  wahrzunehmen  ist. 

Die  erwähnten  Zellen  stehen  zu  den  drei  Kalklagen  der  Schale 
in  Beziehung.  Dabei  ist  aber  zu  bemerken,  dass  die  Kalklagen  sich 
über  die  ganze  Schalenfläche  ausbreiten.  So  steht  die  untere 
Kalklage  oberhalb  der  Basalplatte  nicht  direkt  zu  Zellen  in  Be- 
ziehung. Wir  haben  anzunehmen,  dass  die  Fibrillen  der  Basalplatte 
sich  in  die  der  Kalklage  fortsetzen,  was  allerdings  infolge  der  Ver- 
änderung der  verbindenden  Substanz  zwischen  den  Fibrillen  nicht 
deutlich  hervortritt.  Wiederum  setzen  sich  die  Fibrillen  der  unteren 
Kalklage  zweifellos  in  die  der  Mittelplatte,  soweit  letztere  nicht 
der  Manteltasche  angehört,  fort.  Das  Gleiche  hat  auch  Geltung  für 
die  Fibrillen  der  mittleren  Kalklage,  die  nur  zum  geringsten  Teil 
vom  Gesims  ausgehen,  in  überwiegender  Ausdehnung  aber  an  der 
Faserstrangschicht  enden.  Das  Gleiche  gilt  auch  schliesslich  für  die 
Fibrillen  der  oberen  Kalklage. 

Periostracum,    Dem  Tegmentum  liegt  eine  dünne  glänzende 
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Cnticola  auf,  an  der  vielfach  Fremdkörper  anhaften.  Die  Cuticula 
überzieht  auch  die  Kappen  der  Aestheten.  Sie  hängt  an  der  Mantel- 
kante mit  der  viel  mächtiger  entwickelten  Cuticula  des  Gürtels  zu- 
sammen und  ist  auch  von  dieser  abzuleiten,  wächst  also,  gleich  dem 
Tegmentnm,  von  der  Mantelkante  aus.  Nach  Thiele  ist  sie  dem 
Periostracnm  der  Lamellibranchierschale  zu  vergleichen.  Ueber  die 
vergleichende  Deutung  des  Tegmentums  und  Articulamentums  siehe 
bei  ünio, 

Aestheten.    An  den  Aestheten  (Fig.  451)  finden  wir  Kappen- 


Nb.Ar 


Ht.Ka    Nh.Ka     P.Ostr 


Tegm 


X  F.Str 

Fig.  451.  Chiton  siculus,  Aeathet,  nach  Blumbich.  P,Osir  Periostr&cam ,  Tegm 
Tegmeotam,  Ht.Ka  Hauptkappe,  Nb.Ka  Nebenkappe,  auf  einem  Nebenarm  {Nb.Ar)^  Jcjz 
KornerzeUen,  F.Str  Faserstrang,  /  Faser,  x  Basalzellen. 


und  Papillenzellen  und  ausserdem  eine  dritte  auffallende  Zellart,  die 
einfach  als  Körnerzellen  bezeichnet  sei.  Ueber  die  Form  und  Ver- 
teüuug  der  Aestheten  siehe  in  der  Uebersicht.  Jeder  Aesthet  setzt 
sich  in  einen  Faserstraug  fort,  welcher  allein  oder  mit  anderen  sich 
vereinend  in  schräger  Richtung  zwischen  Tegmentum  und  Artikula- 
mentum  zum  Gesims  der  Mantelkante,  in  vielen  Fällen  auch  direkt 
zum  Epithel  des  Eingeweidesackes,  verläuft.  An  den  Aestheten  ist 
zunächst  eine  zarte  plasmatische  Hülle  zu  unterscheiden,  welche  gegen 
aussen  glatt,  gegen  innen  unscharf  begrenzt  ist.  Sie  kommt  auch  den 
Fasersträngen  zu  und  enthält  Kerne  ein-,  bez.  gegen  innen  zu  dicht 
angelagert.  Die  Kerne  sind  sowohl  an  den  Fasersträngen,  als  auch 
an  den  Aestheten,  einzeln  verstreut;  die  Grenze  der  zugehörigen  Zell- 
körper lässt  sich  nicht  feststellen.  Im  allgemeinen  können  die  Zellen 
als  Wandungszellen  von  den  übrigen,  gleich  zu  besprechenden, 
Elementen  unterschieden  werden.  Sie  sind  vergleichbar  den  Papillen- 
zellen einer  Gürtelpapille. 

Im  Innern  der  Stränge ,  der  Wandung  innig  angefügt ,  verlaufen 
longitudinale  Fasern,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen. 
Meist  bleibt  der  axiale  Strangraum  von  ihnen  frei,  so  dass  die  Stränge 
Schläuchen  ähneln.    Die  Fasern  treten  auch  in  die  Aestheten  ein  und 
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stehen  hier  zu  dreierlei  Zellen  in  Beziehung.  Zunächst  liegt  basal, 
an  der  Ursprungsstelle  der  Aestheten,  eine  Gruppe  kleiner  Zellen  mit 
dichtem  Sarc,  dass  sich  direkt  in  eine  Faser  fortsetzt  (Basalzellen). 
Ein  Teil  der  Fasern  durchbricht  die  Gruppe  und  verläuft  axial  weiter; 
einzelne  Fasern  treten  nun  an  die  basalen  Enden  langgestreckter, 
voluminöser  Zellen  von  Cylinder-  oder  Kolbenform  heran  (Plate),  die 
mit  Körnern  ganz  erfüllt  sind  und  deren  Kern  basal,  an  der  Ansatzstelle 
der  Faser,  liegt.  Die  Grösse  der  K  ö  r  n  e  r  z  e  1 1  e  n  wechselt ;  die  Kömer 
sind  entweder  klein  und  färben  sich  mit  Hämatoxylin,  oder  sie  sind 
gross  und  erscheinen  dann  acidophil.  -  Oft  verkleben  sie  zu  homogenen 
Massen  oder  nehmen  Bläschenform  an. 

Der  Best  der  Fasern  verläuft  bis  zur  Ursprungsstelle  der  Arme 
und  tritt  an  den  Nebenarmen  in  Beziehung  zu  den  Bildungszellen  der 
Nebenkappen  (Kappen Zellen),  die  sich  dauernd  in  Form  schlanker, 
dicht  struierter  8arcc}^linder  erhalten.  Unter  den  Hauptkappen  hat 
sich  keine  Bildungszelle  erhalten  (siehe  sogleich  Weiteres).  Gelegent- 
lich sieht  man  Fasern  in  den  Hauptarm  eintreten  (Blümbich);  die 
Körnerzellen  ragen  fast  immer  bis  dicht  an  die  Kappe  vor. 

Ein  Verständnis  dieser  eigenartigen  Verhältnisse  ergiebt  sich  aus 
dem  Studium  junger  Aestheten,  wie  sie  an  der  Mantelkante  vorliegen 
^,^  j^^  (Blümbich).  Unmittelbar 

—    -'  am    freien    Kantenrand 

entsteht  der  Aesthet,  um 
dann  beim  Wachstum 
des  Tegmentums  zum  Ge- 
sims herabzurücken  und 
schliesslich  mit  diesem 
nur  durch  einen  Faser- 
strang Verbindung  zu 
wahren.  Es  bilden  sich 
zunächst  die  Endarme, 
derart,  dass  einzelne 
Zellen  des  Kantenrandes 
in  die  Länge  wachsen. 
Diese  werden  zu  Kappen- 
zellen und  sind,  wenn 
eine  Hauptkappe  gebildet 
wird,  von  beträchtlicher 
Grösse.  Die  Zelle  bildet 
distal  die  chitinige  glän- 
zende gelbe  Kappe,  an  der 
eine  flache  Schichtung 
leicht  zu  erkennen  ist. 
Die  Nebenkappenzellen 
ziehen  sich  basal  bei  zu- 
nehmender Entfernung 
von  der  Grenzlamelle  in  eine  der  erwähnten  Fasern  aus;  die  Haupt- 
kappenzellen degenerieren  jedoch,  mitsamt  dem  grossen  Kerne, 
vollständig  und  es  scheint  auch,  als  wenn  an  der  Fertigstellung  der 
Hauptkappen  noch  andere  Zellen,  spätere  Körnerzellen  (Plate),  teil- 
nehmen; diese  würden  die  inneren  Kappenschichten  liefern.  Wälirend 
die  Ainie  sich  vom  Kpithel  entfernen,  entsteht  der  Aesthet  nach  Art 
einer  Papille,  in  der  aber  bald  wandständige  Zellen  (spätere  Wandungs- 


Ht.Ka^ 


,^1X1.% 


Ter  -  - 


1.%^' 


Fig.  45'2.  Chiton  sicidns,  junger  Aesthet,  nach 
Blumrich.  Tetj  Tegmentum,  Nh.  und  JH.Ka  Neben-  und 
llauptkappen,  h.z  Körnerzelle,  itti.z  Papillenzellc,  /'  Fasern, 
X  Bilduugs/.cllcn  der  Nebenkappen,  die  mit  Fasern  zu- 
sammenhängen. 
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JIeD)  von  einer  mittleren  Zellgi^uppe»  aus  der  die  Knrner-  und  Basal- 
rilen  hervorgehen,  zu  untenseheideu  sind.  Die  Basalzellen  sind  als 
"Jun^e  Körnerzellen  aufzufassen;  beide  setzen  sich  basal  in  Fasern  fort 
Wenn  der  Aesthet  auf  das  Gesims  herab^^esunken  ist,  entsteht  der 
Faserstrang,  als  dünne  basale  Verläntrerung  der  Papille,  die  mehr 
and  mehr  an  Länge  zunimmt,  je  weiter  der  Aestbet  sich  vom  Gesims 
entfernt. 

Somit  gleicht  jeder  Aesthet  mitsamt  dem  zugehörigen  Faserstrang 
einer  Epitliel röhre*  deren  endständige  Zellen  (Kappen-,  Körner-  ond 
Basalzellen)  mit  der  (Trenzlamelle  durch  lange  Fasern  Verbindung 
wahren.  Die  grossen  kolbigen  Körnerzelleo ,  die  gewölinlicb  als 
Drüsenzellen  bezeichnet  werden,  dürften  am  besten  als  degenerierende 
oder  als  Speicherzellen  zu  bezeichnen  sein.  Gegen  die  Deutung  der- 
Klben  als  Drnsenzellen  spricht  schon  die  Form  der  Aestheten,  denen 
eine  Oeffnung  gegen  aussen  ganz  fehlt. 

An  der  Ursprungsstelle  der  Stränge  am  Gesims  sieht  man  oft 
im  Epithel  feine  Bündel  von  Nervenfasern,  die,  nach  Blumhkh 
und  pLATE,  aus  der  Tiefe  von  grösseren  Nerven  stammen  und  wabl 
in  die  Stränge  und  Aestheten  eindringen.  Die  Nerventasern  sind 
nicht  mit  den  schwäi-zbaren  P^'asern  zu  verwechseln;  ihre  Endigung 
bleibt  fraglich. 

Nervensysteiiu 

üeher  die  feinere  Beschaffenheit  der  Nervenstämme  und  Nerven 
kann  nur  wenig  ausgesagt  werden.  Innerhalb  einer  NeurallanTelle 
zeigt  jeder  Stamm  einen  dicken  Faserstrang,  umgeben  von  Gruppen 
van  Nervenzellen  und  jedenfalls  ancb  von  Hüllzellen.  Die 
Fortsatze  der  Nervenzellen  senken  sich  in  den  Faserstraug  ein.  Dicht 
an  der  Lamelle  liegen  Gliazellen,  dei'en  intensiv  schwärzbare 
Fortsätze,  die  (iliiifasern.  gleichfalls  in  den  Faserstrang  eindringen 
(siehe  die  eingehende  Sclnhierung  von  HeÜr).  lieber  den  Verlauf  der 
Nerven  sielie  bei  U ebersiebt. 


Enterodernu 

Zu  tinterscheitlen  ist  zwisclien  dem  Knteroderm  des  Magens,  des 
nrnindarms  und  der  Leber.  Im  Mfigen  und  im  Dünndiirm  fiiiden  sich 
Nährzellen  uml,  vor  allem  im  Magen,  auch  Schleimzellen  (?)  vor.  Der 
Leber  komnH*n  zwei  Allen  von  Zellen  üu,  von  denen  die  eine  als 
Leberzellen,  die  anderen  als  Kalkzellen  (?).  zu  bezeichnen  sind. 

N  ä  h  r z  e  1 1  e  n.  Die  Nährzellen  des  M  a g e  n  s  entbehren  der 
Wimpern.  Ihre  Form  ist  meist  eiin^  regelmässig  cylindrisclie,  kann 
aber  durch  reichliches  Auftreten  von  Körnern  im  Innern  leiclit  ge- 
schwellt werden.  Das  Sarc  ist  längsfädig  struiert.  Beim  Auftreten 
der  erwälinten  Kürner  bilden  die  Fäden  eine  Art  Membran  und  er- 
scheinen nur  basal  und  distnl  diciit  geoi'dnet.  Der  belle  Kern  liegt  mittel- 
ständig und  zeigt  einen  kleinen  Nncleolus.  Zwischen  den  Zellen,  im 
Umkreis  der  glatt  abgestutzten  Endtläche,  treten  Schlussleisten  bei 
Eisenhämatoxylins(dnvärzrtng  scharf  hervor.  Die  Kndrtäche  soll  einen 
Äusserst  hinfälligen  Stältclienbesatz  tragen,  von  dem  gt^wöbnlich  nichts 
zu  sehen  ist.  Die  im  Sarc  eingelagerten  Körner  liaben  eine  gelblich- 
griine  Farbe  und  sind  von  versi.hiedener,  znni  Teil  nicht  nnbetr ' 
lieber,  tin^sse.    Sie  nehmen  übrigens  nicht  selten  blaue  Färbst otl^ 
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.sclnvärzen  sich  mich  mit  Eisenhämatoxylin  imd  zeigen  dann  Bläschen- 
form,  oft  atich  körnigen  ZeifalL  Es  sind  Jedenfalls  Exkretkörner. 
Zwischen  den  Xährzellen  kommen  schlank  ellipsoide  oder  ge- 
legentlich dick  gesehwellte  Zellen  vor,  die  das  ganze  Epithel  durch- 
setzen  und  basal  im  yerschm  acht  igten  Ende  den  Kern  enthalten.  Das 
Sarc  ist  von  feinen,  nur  schwach  bläulich  sich  färbenden,  Körnchen 
ganz  erlüllt.  Wahrscheinlich  sind  diese  Zellen  als  Drlisenzellen 
(Schleimzellen  (?))  zu  deuten. 

Im  D iin  nda  r m  sind  ilie  Nährzellen  durchschnittlich  von  grösserer 
Länge  und  mit  Wimpern  ausgestattet.  Sie  zeigen  dieselben  Körner, 
wie  im  Jlageu;  die  Fäden,  w^elche  in  Verlängernng  der  Wimpern  im 
distalen  Sarc  liegen  (W^imperwurzeln),  scheinen  sich  wie  bei  Anodonta 
zu  einem  Fadenkonus  zu  sammeln,  der  einseitig  verstreicht  (siehe  bei 
Amxfofittt  Näheres),  An  d<-r  Basis  der  langen  WimpeiTi  liegen  Basal- 
körnen  Indem  Läugsstreifen  höherer  nnd  niederer  Zellen  mitein- 
ander abwechseln,  kommt  es  zur  Bildung  von  Längsfalten,  die  be- 
sonders im  Allfangsstück  des  Dünndarms  (sog.  Duodenum)  scharf  lier- 
voiireten.  Auch  im  Dünndarm  finden  sich  die  vom  Magen  erwähnten 
fraglichen  Schleimzellen. 

Leberzellen.  Die  T/eberröhren  bestehen  vorwiegend  aus  den 
Leberzellen  (Fig.  458),  welche  von  cylindrischer  G*^stalt.  mit  ab- 
gerundetem distalem  Ende, 
sind,  Dei'  Kern  liegt  zwi« 
sehen  Basis  und  Zellmitte 
in  wechselnder  Höhe.  Das 
Sarc  ist  meist  von  tärb- 
baren  Römern  derart  er- 
füllt, da,ss  eine  Gerüst- 
struktur  nur  als  Maschen- 
^ii'^l^-rfJJi},     .  werk  undeutlich  hervortritt; 

das  basale,  an  Kömem 
ärmere,  Ende  zeigt  manch- 
mal Andeutungen  einer 
Längsstreif nng.  Von  Kör- 
nern giebt  es  zwei  Arten. 
Die  eineUj  in  überwiegender 
Jlenge  vorhandenen,  fiirben 
sich  mit  Eosin,  sind  von 
gleichmässiger  Grösse  und 
als  Leberkörner  zu  be- 
zeichnen.   Die  andern  rfei- 
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f^g.  453«  Chiton  »ictdax,  Stück  eiiieti  Leber- 
robrs.  he  Kern  der  LeberzcUcni  ke^  Kern  dos 
Bindeg^wobcB,  r^.k  Kxkretkorner,  le.k  Leberkomer, 
hk.z  KalkuUen,  k  Kalkkorner  (V) 


chen  völli«f  den  im  Magen 


und  l>ünndarm  nachweis- 
baren und  dürften  also  Ex- 
kretkörner  vorstellen.  Sie  haben  verschiedene  Grösse,  sind  gelb- 
grün  getarbt  und  neigen  zn  granulärem  Zerfall,  bilden  dann  gelegent- 
lich einzelne  gnissere  Ballen  von  unregelmässigen  Konturen.  Sie  ver- 
halten sich  dann  auch  nicht  ablehnend  gegen  Farbstoffe  und  manch- 
mal sind  zwischen  tleii  rot  getarl»ten  Leherknrnern  zahlieiche,  durch 
Häinntoxyliii  intensiv  blau  gefärbte,  Köi-nchen  vorhanden,  die  sich  von 
zerfallenden  Exkretkörnern  ableiten.  Da  das  Mengenverhältnis  beider 
Körnerarteu  stark  schwanken  kann,  so  ist  die  Deutung  der  Bilder  oft 
eine  schwierige. 


iton  sieiihi». 
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KalkzeIleB(?).  Zwisclieii  Gruppen  von  Leberzellen  finden  sich 
einzelne  oder  in  ^^erin^er  AnzHhl  znsammenefvdrän^te  Zellen  von 
plumper  Form,  meist  mit  breiter  Basis  nnd  schmälerem  disicilem  Ende, 
welche  niedriger  als  die  Leljeizellen  sind.  Sie  scheinen  nicht  immer 
das  Lnmen  der  Aeini  zu  erreiehetL  Das  Sarc  dieser  oft  nnifant^^reiclien, 
jBfelegentlich  aber  auch  schlanken.  Zellen,  iarbt  sich  mit  Hamatoxylin 
im  allgemeinen  stark  nnd  enthält  KörntT  oder  Schollen  von  verschie- 
denem Aussehen  in  sehr  verschiedener  Menge  eingelagert.  Der  Kern 
ist  gross,  oft  unregelmässig  gestaltet  und  reich  an  Mitom,  enthält 
auch  einen  grossen  Nucleolus.  Er  ist  oft  im  dunklen  Sarc  nicht  zu 
uutei-scheiden.  Die  körnigen  Einhigerungen  sind  entweiiei"  rehitiv  klein 
und  färben  sich  mit  Hamatoxylin  intensiv  blau;  oder  sie  erscheinen 
bläschenartig  uml  erreitdien  dann  beträchtliche  Grösse.  Das  Innere 
scheint  dann  eine  Vacuide  einzunehmen,  die  dem  Korn  intensiven 
Glanz  verleiht,  Dit^  Deutung  dieser  Körner  als  kalkbildende  (  hondren 
stützt  sich  auf  das  Vorkommen  gleich  beschaffener  Körner  in  den  Kalk- 
zellen der  //('/i-rleber  (siehe  dort  Weiteres). 


JHusknlattin 


IUeber  die  feinere  Struktur  der  Mnskelzellen  ist  nicht  viel  aus- 
ZQgagen.  Die  langen  Fasern  sind  Bündel  von  Myoübrillen  ohne  innere 
Sarcaxe.  Der  längliche  Kern  liegt  der  Faser  dicht  angepresst 
Die  Faseni  der  lateropedalen  Muskeln  lösen  sich»  besonders  deut- 
lich an  den  der  Kriechrtäche  zustrebenden  Enden,  in  dünne  End- 
zweige auf,  die  an  günstigen  Präparaten  durch  die  Grenzlamelle  hin- 
durch ins  Epiderm  zu  verfolgen  sind^  wo  sie  zwischen  den  Deckzellen 
I  enden.  Auch  die  entg^egengesetzten,  der  Schale  zugewendeten.  Enden 
verzweigen  sich  nnd  das  Gleiche  gilt,  wie  es  scheint,  iXir  alle  an  die 
Schale  oder  Stacheln  herantretenden  Muskelfasern.  Die  Bedeutung  der 
Skeletstücke  liegt  nicht  allein  im  Schutz,  den  sie  dem  Tier  gewähren, 
sondern  auch  in  der  Schaffung  solider  Insertionspunkte  für  die  Muskn- 
'latur.     Sjiezieli   sind    es  die   Faserplatten    und   die    deutlich    faserig 

tstruierten  Schuppenstacheln,  an  deren  Basalliäche  Muskeln  herantreten. 
Ob  die  Mnskelfaserenden  hier  auch  die  Grenzlamelle  durclisetzen  und 
direkt  ins  zu  den  Skeletstlieken  verlaufen,  wie  es  z.  B.  beim  Schalen- 
muskel der  Lamellihranchier  so  deutlich  hervortritt,  konnte  nicht  mit 
Sicherheit  erkannt  werden. 


I 


Bindegewebe, 

Das  Bindegewebe  ist  spärlich  entwickelt.  Am  besten  studiert 
man  es  innerhalb  der  Muskulatur  des  Fusses  und  des  Gürtels,  wo  es 
ein  Faserge  webe  bildet.  Man  sieht  feine,  gewunden  verlaufende  und 
sich  durchflechteude,  Bindefibrillen,  die  nach  allen  KichUingen  orien- 
tiert sind  und  die  einzelnen  Muskelfasern  streckenweis  begleiten.  Sie 
liegen  in  einer  helleren  spärlich  entwickelten  (Trundsubstanz,  die  wie 
ein  Kitt  erscheint.  In  anderen  Fällen  sind  Fibrillen  überhaupt  nicht 
dentliclj  zu  erkennen  und  nur  dimne  Lamellen  von  Grundsnbstanz  vor- 
handen, die  die  Muskelfasern  nmscheiden.  Von  den  zugehörigen 
Zellen  sind  meist  nur  die  sehr  verschieden  gestalteten  Kerne,  deren 
Form  sich  der  Umgebung  anpasst^  nachweisbar;  meist  sind  sie  länglich 
MSgesogen  und  gekrümmt,  oft  stark  abgeplattet.    Dagegen  konnut  bei 
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Eisenhämatoxylinfärbung  in  der  hier  nur  gelblich  getönten  Binde- 
substanz ein  zartes  Maschenwerk  zum  Vorschein,  das  seiner  Färb- 
barkeit  wegen  plasmatisch  sein  dürfte  und  wohl  die  fein  verzweigten 
Zellfortsätze  repräsentiert. 

Derbere  Bindesubstanzbildungen  sind  die  Grenzlamellen,  wie  sie 
überall  unter  dem  Epiderm,  in  Umgebung  der  Markstämme,  am  Darm, 
an  den  Nierenkanälen  und  am  Gonocöl  vorkommen.  Auch  die  Musku- 
latur des  Darmes  und  Gonocöls  wird  von  Bindegewebe  der  beschriebenen 
Art  umscheidet,  und  ebenso  werden  die  verschiedenen  Darmschlingen 
und  Nephridialkanäle  durch  bindegewebige  Züge  verbunden,  in  denen 
allerorts  Kömerzellen  (siehe  unten)  vorkommen. 

Die  in  der  üebersicht  erwähnten  Sinus,  Lakunen  und  Ge- 
fässe  sind  nichts  als  Spalten  im  Füllgewebe,  ohne  Endothelausklei- 
dung.  Die  Gefässe  sind  durch  Grenzlamellen  mehr  oder  weniger 
deutlich  abgegrenzt.  In  allen  drei  Hohlraumsystemen  finden  sich  Blnt- 
ge rinnsei  und  Lymphzellen,  welch  letztere  von  geringer  Grösse 
sind  und  ein  dichtes  Sarc,  das  die  Fähigkeit  amöboider  Bewegung 
besitzt,  sowie  einen  dunkel  färbbaren  Kern,  zeigen. 

Speicherzellen.  In  der  Muskulatur  des  Fusses,  in  Umgebung 
der  grossen  Gefässe,  der  Nierenkanäle  und  des  Gonocöls  enthält  das 
lockere  spärliche  Bindegewebe  eine  Menge  runder  Zellen  von  nicht 
geringer  Grösse,  die  mit  Kömern  reichlich  beladen  sind.  Die  durch- 
wegs gleichgrossen  Körner  verteilen  sich  in  den  Maschen  eines  lockeren 
Gerüsts.  Sie  zeigen  eine  schwach  gelbliche  oder  auch  dunklere  Eigen- 
förbung;  durch  Eosin  und  Eisenhäraatoxylin  werden  sie  intensiv  ge- 
färbt. Daneben  kommen  auch  grössere,  weniger  regelmässig  geformte, 
Ballen  vor,  die  sich  mit  Osmiumsäure  bräunen,  daher  wohl  Fett  ent- 
halten dürften.  Ob  die  Fettkörner  von  den  eosinophilen  Kömera 
stammen,  bleibt  fraglich.  Der  Kern  liegt  wandständig,  färbt  sich 
dunkel  und  enthält  einen  Nucleolus. 

Pigmentzellen.  Vereinzelt  finden  sich  im  Bindegewebe  ver- 
ästelte Zellen,  welche  glänzende  gelbbraune  Körner  enthalten  und  als 
Pigmentzellen  aufzufassen  sind. 

Niere. 

Das  Epithel  der  Nierenkanäle  besteht  aus  grossen,  etwa  kubischen, 
Zellen,  deren  Sarc  von  lockerer  vacuolärer  Beschaffenheit  und  nur 
basal  in  der  Umgebung  des  runden  Kernes  etwas  dichter  struiert  ist 
Das  Aussehen  der  Zellen  wechselt  sehr,  je  nach  dem  Mangel  oder 
Vorhandensein  von  ExkretstoflFen.  Man  findet  weisse  glänzende  Kugeln 
verschiedener  Grösse,  die  wohl  Harnsäure  enthalten;  auch  gelbliche 
Kömer  finden  sich  vor  und  werden,  gleich  den  glänzenden  Kugeln,  ins 
Lumen  ausgestossen.    Wimperung  oder  Stäbchenbesatz  fehlt. 

Gonade. 

Zur  genaueren  Besprechung  kommt  nur  die  weibliche  Gonade. 
Ueber  die  formale  Ausbildung  der  Genitalhöhle  wurde  in  der  Üeber- 
sicht berichtet.  Die  kleinen  Ureier  (Fig.  454)  finden  sich  nicht  auf 
den  Längsfalten,  sondern  allein  zwischen  diesen,  und  liegen  subepithelial, 
das  Endothel  gegen  innen  vorbuchtend.  Nach  Halleii  gehen  sie  aus 
CölothelzeUen  hervor,  unterscheiden  sich  aber  bald  scharf  von  diesen. 


End  mj        Enti 

fig.  ATA,     Chiton  *jh^    Stück  de»  Gonocfila^    nutrli  B.  HalLeb.     ei.z  Etzdle,    Fo 
oUikel,  m.f  3fu»kelf*»erD,  End  Endothel  des  Gonocots  (links  ist  eine  Keirozelle  nti  Endothel 
•targes(eht). 

nehmen  dabei  gestreckte  ko!bio:e  Gestalt  an;  das  gesell  wellte  Ende 
hängt  in  das  Gono<'öl  hinein,  während  der  schlanke  basale  8ockid  der 
Grenzlanielle  ansitzt.  Jede  Eizelle  ist  von  einem  diinnen  Follikel- 
epithel  eingrehilllt,  das  sicdi  ebenfalls  vom  (Tdothel  ableitet. 

Im  Watdistiim  der  Eizellen  kann  man  zwei  Perimlen  nnterscbeiden. 
Zunächst  (Ureier)  ist  das  Sare  diebt  und  färbt  sieh  intensiv  mit 
Hämatoxylin.  Bei  zunehmender  Grösse  lockert  es  sich  mehr  und  mehr 
auf  nnd  erscbeint  dann  ans  dankb*n.  von»  Hämatoxylin  gefärbten,  diclit 
slruierten  und  aus  hellen,  gleiehmässig  walngen,  Partien,  die  sidi 
scharf  von  einander  abgrenzen,  gebildet-  Ans  dem  *lunklen  8arc  ent- 
wickeln sich  die  I)otterkr»rner;  die  Färbbarkeit  des  Sarcs  beruht  jeden- 
falls auf  der  Anwesenheit  der  jungen  Lecithochondren»  die  bei  der 
Reife  jedoch  iicidopltil  werden.  Ilir  Wachstum  fallt  in  die  zweite 
Periode  (M  u t tereier),  in  der  eine  weitere  beträchtliche  Vergrösse- 
ruug  der  Eizelle  statthat.  Dabei  eischeint  die  Ernälirung  der  Mutter- 
eier durch  das  Eollikelepifhel  auf  eigeutiimliche  Weise  vermitteil 
Das  F 0 1 1  i  k  e  1  e  p  i  t  h  e  1  hat  bis  zur  zw^eiten  Wacbstnmspcriode  sein  A ns- 
sehen  nicht  verändert;  es  besteht  von  Anfang  an  ans  platten  kleinen 
Zellen  mit  dunklem  kompaktem  Kern  und  unterscheidet  sich  dadurch 
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voBi  Cölothel,  ilas  von  crrris<;preii  kubischen  Zellen,  die  von  eosinoplnlen 
Dotterkörnern  erfiillt  sind  nmf  daher  Dotter  zelten  genannt  wenieii 
können,  gebildet  wird.  Die  Follikelzellen  ziehen  sich  während  der 
Muttereiperiotie  in  hinge  dünne  Htdireiieu  (sog.  Stacheln)  aus,  wobei 
das  Sarc  in  eine  homogene  clii Unartige  Substanz  verwandelt  wird  und 
die  zunächst  noch  nachw^eisbareo  Kerne  später  degenerieren.  Die  Ei- 
zelle erscheint  «lanii  überzogen  von  einer,  entsprechend  ilen  ZeUterri- 
torien,  gefelderten  Hcitit  (rhorion);  von  jedem  Fehl  erhebt  sich  eine 
Röhre,  von  deren  hohler  Beschaifenheit  man  sich  besonders  bei  Eisen- 
hämatoxylinschwärzung  gut  überzeugen  kann  und  die  am  Ende  in  vier 
peripher  gestellte,  zinnenartige  Höcker,  zwischen  welchen  eine  mittlere 
Grube,  wahrscheinlicli  ein  Perus,  vorhanden  ist,  auslaufen.  Der  Art 
naclu  wie  sich  die  Krdiren  an  die  Dotterzellen  anlegen,  gewinnt  man  den 
P^indruck,  als  w^ürden  durch  sie  Nährstoffe  (ier  Eizelle  zugetTihrt  — 
Auf  die  weiteren  Entwicklungsvorgänge  kann  hier  nicht  eingegangen 
w^erden. 


XIV,   Mollusca.     B.   Lamellibranchia. 

Äuoifonta  midainlis  Cless. 


Uebersicht. 

Instruktiv  ist  der  Querschnitt  durch  die  Nierenregion  (Fig.  455)  einer 
kleinen,  etw*a  2—3  cm  langen,  Atmiontu^  die  in  Pt-'RENYi'scber  Fliis8io;keit 
konserviert,  entkalkt  uini  dann  mit  der  Schale  geschnitten  wurde. 
L>er  seitlich  stark  abgeplattete  Körper  besteht  aus  dem  Fusse,  dem 
Eingeweidesacke,  den  Mantrlfalten  und  den  Kiemen.  Der 
Fuss  bildet  die  Hauptmasse  des  Köri)ers;  er  beginnt  dorsal  breit  ara 
Eingeweidesacke  nnd  läuft  ventral  in  eine  abgernndete  Kante  aus.  Die 
Figur  stellt  einen  weit  rückwärts,  nahe  dem  hinteren  Fassende,  ge- 
führten Schnitt  vor,  weshalb  die  Verbindung  zum  Eingeweidesacke  nur 
eine  schmale  ist:  die  breite  ventrale  Endigung  erklärt  sich  durch 
Kontraktion.  Im  Fiiss  sind,  im  Gegensatz  zu  ('füffm.imdi  Eingeweide  ein- 
gelagert: der  Dünndarm  nuil  die  Gonaden.  Im  Eingeweidesacke  finden 
sich  auf  dem  S<  hnitte  nur  th^r  Enddarin.  der  eine  Strecke  weit  inner- 
halb des  Herzens  verlänft.  ferner  die  Vorhöfe  und  das  Perikard,  die 
Nieren  und  die  cerebro- visceralen  Konnektive.  Die  Form  des  Ein- 
geweidesackes ist  etwa  eine  {|iiadratische.  Seine  dorsale,  in  der  Mitte 
faltenartig  (Ligament falte)  sich  ei'hebende,  Fläche  bildet  einen  Teil 
des  Mantels.  Da  man  Eingeweidesack  und  Fuss  insgesamt  den  Kiemen 
lind  Mantelfalten  als  Rumpf  gegenüber  stellen  kann,  ist  die  dorsale 
Fläche  als  Enmpffläehe  des  Mantels  von  der  übrigen  Mautel- 
region,  die  der  Mantelfalte  angehört  (Falte nf lache)  zu  unter- 
scheiden. 

Die  Mantelfalten  entspringen  an  den  dorsolateralen  Kanten  des 
Eiiigeweidesackes,  Sie  reichen  ventralwärts ,  bei  Kontraktion  des 
Fnsses,  bis  über  die  Fusskante  vor*  sinil  von  geringer  Dicke  und 
schw^ellen  nur  am  freien  Rande  zur  breiten  Falten  kante  an.  Die 
Kantenfläche  zeigt  ein  mannigfaltiges  Aussehen.  Sie  ist  fein  längs- 
gefaltet,  doch  ist  nur  eine  Furche  konstant,   au  deren  Boden 
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der  Faltenkante  zu  verg^leiclien;  tler  mediale  Teil  entspricht  elierl 
der  Gürtelfläelie,  weiche  bei  Chiton  8tachehi  bildet*  bd  Anmionta  uridj 
den  übrigen  Lamellibranchiern  jedoch  keine  Skeletteile  erzeugt.    Diel 
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Flg.  45G.  Anodonta  mHtnfn'lU,  Schnitt  durch  die  ^I «.  n  C  c  1  fu  1 1  e  11  k  a  n  t  e.  Jfoii 
Mnntelcpitliel  p  fT^.F^Jf  Äufiscre  KaDtenfiächCi  abf»cblies8cni.l  mit  dem  Itandwutst  j*,  welcher 
das  Feriostracum  {r.ÖMr)  bildet,  i.Flä  innere  Kuntcnllüclio  (Gürtclteil),  Übergehend  iu  dts 
Epiiderra  der  Kicinonhohle  (Ajr/),  BJrV}  Bindegewebe,  Arfr  Lakuncn^  »1./ KunteninuskelfnAern} 
sthLz  Scliteimi^eilen. 


mediale  Fläche  der  Mantelfalte  begrenzt  die  Kienienhohle.  Man  hat 
sich  vorznst eilen ,  dass  die  üebergaiigsstelle  von  Rumpf  und  Gürtel 
(Chiton),  deren  mediale  Fläche  die  Kienienböble  bct^reiizt,  bei  den 
Laniellibrancliiern  enorm  vergi'Ossert  ist. 

Das  Produkt  der  gesamten  MantelHäcbe  ist  die  Schale.  Sie 
glietlert  sieb  in  das  mittlere  Ligament,  das  vtin  der  Ligamentfalte  1 
des  Rumpfes  gebildet  wird,  nnd  in  die  rechte  nnd  linke  Ivla|>pe,  die 
von  tien  entsprechenden  Seitenfläcben  der  Mantellalten  stammen.  Der 
Dicke  nach  besteht  die  Schale  aus  drei  Lagen,  Die  äussere  ist  dünn 
und  stellt  eine  echte  Cutirularbildung  vor  (F*erios  tracum).  Die 
mittlere  ist  am  Ligament  und  gegen  den  Schalenrand  hin  von  ge- 
ringer, im  übrigen  Bereiche  von  beträcbtlicherj  Dicke;  sie  wird  von 
Kalki)rismen  gebildet  (Prismen lagel  Die  innere,  dickste  Lage,  die 
nur  gegen  dt^n  Schalenrand  liin  sich  verd ünnt  ( P  e  r  1  m  n  1 1 e  r  1  a  g e) , 
ist  am  Ligament  kalkarm,  dagegeu  reicli  an  organischer  Substanz, 
und  bildet  hier  das  elastische  Band  desselben.  Die  innerste  Zone^ 
der  Perlmutterlage  unmittelbar  neben  dem  Rande  repräsentiert  die 
schwach  entwickelte  Zahn  leiste,  Ueber  den  Zusammenhaog  von 
Schale  und  Mantel  siehe  unten. 

V(m  jeder  Seiteoliärlie  des  FJngeweidesackes  entspringt  eine 
Kieme,  welche  in  die  Riemenbohle  zu  liegen  kommt.  Die  Kiemen- 
höhlen  werden  innen  von  den  Seitenflächen  des  Fusses,  aussen  von 
den  medialen  Flächen  der  Mantelfalten,  begrenzt.  Jede  Kieme  besteht  aus 
zw^ei  Blättern,  die  dicht  nebeneinander  entspringen,  bis  fast  an  die 


^^^^  fifmta  rntttiibiliH. 

Fiisskaute  herabreiclien  unil  sich  am  freien  Rand*^  wiedtT  dorsalwärts 
umschlageiL  derart  von  zwei  Lamellen,  einer  absteigenden  und 
Aufsteigenden,  gebildet  werden.  Die  anfsteiKende  Lamelle  des 
ättsseren  (lateralen)  Blattes  liegt  lateral  von  der  absteigenden  nnd 
verwächst  dorsal  mit  dem  Kingeweidesark;  bei  dem  inneren  (medialen) 
Blatte  liegt  sie  medial  von  der  absteig:enden  Lamelle  nnd  verwächst 
nur  ganz  vorn  und  hinter  dem  Fusse,  im  ersteren  Falle  mit  dem  Ein- 
geweidesacke, im  letzteren  mit  der  enri^ineehenden  Lamelle  der  (Gegen- 
seite (Abti-ennnng:  der  Kloaken  höhle  von  der  Kiemenhöhle); 
Zwischen  beiden  Verwachsungsstreifen  endet  sie  fi-ei  neben  der  Ur- 
sprungsstelle des  Fosses  rKiemenschli tz)- 

Gleich  den  Mantelfalteo  besteht  jede  Kiemetilamelle  ans  zwei 
Epidermschiehten.  zwischen  denen  Füllg^webe  liegt.  Im  einzelnen  ist 
4er  Bau  der  Kiemenlamellen  ein  komIdizierL^*r,  Jede  Lamelle  wird 
von  dicht  nebeneinander  gestellten,  aufrechten,  schmalen  Fila- 
Dienten  gebildet»  die  auf  der  freien  Fläche  der  Lamelle  ein  spezifisclies 
Wimperepithel  tra^ren  nnd  hier  von  festen  Skeletstäben  tKiemen- 
Stäbe)  gestiitzl  werden,  auf  der  anderen  Fhirhe  aber,  welche  der 
z^'eiten  Lamelle  des  gleichen  Blattes  zugewendet  ist.  durch  Brücken  mit 
den  benachbarten  Filamenten  \  i  n  i  e  r  f  i  1  a  m  e  n  t  ä  r  e  V  e  r  b  i n  d  u  n  g e  n), 
sowie  anch  mit  den  Filamenten  der  anderen  Lamelle  finterf(niäre 
Verbindungen)  zusannnenbängen.  Derart  tindt^t  sich  zwischen  den 
lieiden  Lamellen  eines  Blattes  kein  einheitlicher*  sondern  von  Quer- 
balken durchsetzter,  Hohlraum  (i  n  n  e  r e r  K  i  e  ni  e  n  r a  n  m) ;  nur  an  der 
Basis  jedes  Blattes  ist  er  erweitert  und  von  Brücken  frei  (Kiemen- 
gänge). 

Der  ganze  (Querschnitt  des  Tieres  wird  aussen  von  einem  ein- 
schichtigen Epiderm  überzogen,  das  je  natdi  der  Körperregion  ein 
vei*schiedenes  Aussehen  aufweist. 

Vom  Nervensystem  sind  nur  die  zwei  Cerebro- Visceral- 
konn fiktive  getrotfen,  welche  die  Schlumigaufrlien  mit  den  nahe 
am  After  gelegenen  Visceralganglien  verbinden.  Angeschnittene 
Nerven,  die  man  nicht  selten  wahrnimmt,  stammen  von  den  letzteren 
Ganglien  ab,  welche  die  Eingeweide,  den  hinteren  Mantelteil  und  die 
Kiemen  innervieren. 

Das  Enteron  liegt  in  mehreren  Anschnitten  vor,  die  sich  auf 
Dünndarm  nnd  E  n  d  d  a r  in  verteilen.  Der  Dünnilarm  verlänft  in 
re-gelmässigen  Windungen  im  Füllgewebe  des  Fusses;  er  ist  stellen- 
weis längs  oder  schräg  j^tdroffen.  Im  Eingeweidesacke,  und  zwar 
innerhalb  des  Herzens,  verläuft  der  quergetroffene  Euddarm.  Alle 
Abschnitte  {i^l^ichen  sich  strukturell:  das  hohe  Enteroth^ini  hild^'t  ein- 
geitig  eine  liängsfaltH  (T yphlosolis),  die  von  Bindegewehe  trestützt 
wird;  ausserdem  ist  es  in  zarte,  bei  Anttillnng  d(*s  Darms  verstreicliende, 
Falten  gelegt»  die  am  Diiinidarnu  wie  es  scheint,  vorwiegend  longitu- 
dinal  verlaufen.  Die  paarige  Leber  ist  nieht  getroffen;  sie  liegt  in 
der  vorderen  Region  des  Eingeweidesackes,  neben  dem  Magen,  in 
welchen  sie  beiderseits  einmündet. 

Das  Mesoderm  besteht  aus  mächtig  entwiekeltem  Füllgewehe, 
aus  der  paarigen  Niere  nnd  aus  ( Tdarräumen  von  geringen»  rmfang, 
dem  Perikard  (Cardioctd)  nnd  den  engen  tTonadenschliuichen ,  die 
sich  in  Menge  im  Fuss  verteilen.  Eine  Ektoplenra  tindet  sich  in 
den  Mantelfalten  nnd  bildet  anssertlem  die  beiden  mächtigen  iSc hliess- 
muskeln  drr  Seliaie,  die  vorn  und  liinten  den  Eingeweidesack  quer 
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durchsetzen  und  auf  dem  dargestellten  Schnitte  nicht  ^etrofifen  sind. 
Die  Faltenmuskeln  finden  sich  vorwiegend  nahe  der  Faltenkante;  za 
erwähnen  ist  besonders  der  sog.  Kantenmuskel,  der  vom  Gürtd- 
teil  der  Faltenkante  schräg  aufsteigend  zur  Mantelfläche  fährt  und 
dessen  Enden  hier  direkt  an  der  Schale  inserieren  (Mantellinie 
der  Schale).  Andere  feinere  Muskelbündel  verlaufen  transversal  oder 
schräg  von  einer  Faltenfläche  zur  anderen.  Im  Fusse  fehlt  die  Ekto- 
pleura  vollständig.  Man  trifft  hier  jedei-seits  unter  dem  Epiderm,  in 
mehrere  Lagen  geordnet,  longitudinal  und  schräg  nach  abwärts  ver- 
laufende Fasern,  die  sich  gegen  das  Vorder-  und  Hinterende  des  Fnsses 
hin  zu  vier  mehr  oder  weniger  steil  aufsteigenden  Muskeln  sammeln, 
die  insgesamt  den  Lateropedalmuskeln  von  Chiton  oder  der  transver- 
salen Muskulatur  der  Polychäten  entsprechen.  Man  unterscheidet  drei 
vordere  Muskeln:  Protraktor,  Retraktor  und  Levator  pedis, 
und  einen  hinteren  Retraktor.  Während  die  ventralen  Abschnitte 
dieser  Muskeln  sich  in  Bündeln  aufgelöst  im  Bindegewebe  des  Fasses 
verteilen,  sind  die  doi^salen  Abschnitte  kompakte  Massen,  die  mit 
dichtem  Kopfe  direkt  an  der  Schale  inserieren.  Eine  besondere 
Muskelart  stellen  transversal  verlaufende  Bündel  dar,  welche  die  beiden 
Seitenflächen  des  Fusses  miteinander  verbinden  (Trans versal- 
muskeln  des  Fusses). 

Als  Ento Pleura  sind  dünne  Muskelschichten  am  Enteron  zu 
bezeichnen,  die  am  kräftigsten  am  Enddarm  ausgebildet  sind.  Man 
untei'scheidet  hier  eine  innere  Längs-  und  äussere  Ringmns- 
k  el  läge ,  die  auch  in  die  Typhlosolis  eindringen,  hier  stark  aufgelockert 
sind  und  weniger  regelmässigen  Verlauf  der  Fasern  zeigen. 

Zu  erwähnen  ist  ferner  die  Muskulatur  des  Herzens,  der  Vorhöfe 
und  Gefässe  (Vasopleura),  sowie  der  Genitalschläuche  und  Genital- 
dukte  (Gonopleura). 

Das  Perikard  (Cardiocöl)  bildet  einen  weiten  Raum,  welcher 
die  obere  Hälfte  des  Eingeweidesackes  fast  ganz  einnimmt,  in  den 
das  Herz  nebst  den  Vorliöfen  eingelagert  ist,  sowie  die  Nephrostomen 
einmünden  (siehe  unten). 

Die  Gonaden  sind  paarige  Bildungen  und  liegen  im  Bindegewebe 
der  oberen  Fussliälfle.  Es  sind  enge  verästelte  Schläuche,  in  deren 
Wand  die  Genitalzellen  entstehen;  sie  münden  in  wimpemde  Ans- 
fülirungsgänge,  die  sich  zu  zwei  kurzen  Genitalgängen  sammeln  und 
an  der  Grenze  von  P'uss  und  Eingeweidesack,  im  vorderen  Bereiche 
des  inneren  Kiemenganges,  dicht  unter  dem  Nephroporus,  ausmünden. 

Tnter  dem  Perikard  liegen  im  Eingeweidesacke  die  paarigen 
Nieren  (BojAxrs'sches  Organ).  Jede  Niere  bildet  einen  schleifen- 
förmigen  Kanal,  dessen  zwei  Schenkel  in  der  Längsrichtung  des  Tieres 
verlaufen.  Der  untere  Schenkel  mündet  mit  einem  wimpernden 
Nephrostom  ganz  vorn  in  das  Perikard ;  der  obere  mit  dem  Nephro- 
porus, der  dicht  neben  und  über  der  Genitalöflnung  im  inneren  Kiemen- 
gange gelegen  ist.  nach  aussen.  Der  absteigende  Ausführgang  über- 
kreuzt den  aufsteigenden  Anfangskanal.  Während  der  obere  dünn- 
wandige Schenkel  einen  platten,  aber  umfangreichen.  Sack  bildet,  der 
mit  dem  der  Gegenseite  in  weiter  Ausdehnung  verschmilzt  (Harn- 
blase), ist  der  untere,  mit  dickerer  Wandung  versehene,  Drüsen- 
kanal, durch  reiche  Faltrnbildung  des  Epithels  stark  eingeengt  und 
bleibt  von  dem  der  Geg(^nseite  gesondert. 

Vom  ßlutgefässsystem  sind  auf  dem  Schnitte  nachweisbar: 
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das  Herz,  die  Vorhöfe,  die  Kiemenarterien  und  -venen.  der  Sinus 
venosus  und  eine  Menge  von  Blutlakunen,  die  sich  überall  im  Binde- 
gewebe verteilen.  Das  Herz  bildet  eine  langgestreckte,  doppel- 
wandige  Röhre,  welche  innerhalb  des  Perikards  liegt,  von  diesem 
durch  ein  Endothel  gesondert,  und  den  Enddarm  eine  Strecke  weit 
umschliesst.  Die  innere  Wand  der  Köhre  (Innenwand  des  Herzens) 
ist  sehr  zart,  die  äussere  (Aussen wand  des  Herzens)  dagegen  stark 
verdickt,  von  lose  angeordneter  Muskulatur  gebildet.  Die  eigentüm- 
liche Form  des  Herzens  lässt  sich  phylogenetisch  durch  Umwachsung 
des  Kektums  von  der  dorsalen  Seite  her  erklären ;  bei  Nucula,  Area  und 
anderen  Lamellibranchiem  liegt  das  Herz  dorsal  dem  Enddarm  auf. 
Es  setzt  sich  nach  vorn  und  hinten  in  eine  Aorta  fort,  von  denen 
die  vordere  über,  die  hintere  unter  dem  Rektum  verläuft.  Erstere 
versorgt  die  inneren  Organe,  letztere  die  Mantelfalten  mit  Blut; 
beide  zweigen  sich  in  Arterien  auf,  die  sich  in  das  Lakunensystem 
des  Körpers,  das  überall  im  Bindegewebe  entwickelt  ist,  öffnen.  Aus 
dem  Lakunensystem  sammelt  sich  das  Blut  in  der  Hauptsache  in  dem 
weiten  Sinus  venosus,  der  unter  dem  Perikard,  zwischen  den 
Nieren,  gelegen  ist.  Vom  Sinus  aus  verbreitet  es  sich  in  einem  dichten 
Lakunensystem  an  den  Nieren  und  gelangt  von  hier  aus  in  die 
Kiemenarterien,  welche  an  der  Basis  der  Kiemen  entlang  laufen 
und  das  Blut  an  die  Kiemen  abgeben  (zuführende  Kiemengefasse);  hier 
wird  es  arteriell  und  sammelt  sich  vermittelst  abführender  Gefässe 
in  den  Kiemenvenen,  die  parallel  zu  den  Arterien  verlaufen 
und  in  die  Vorhöfe  einmünden.  Ein  Teil  des  Blutes  gelangt  aus  dem 
Sinus  venosus  direkt  in  die  Kiemenarterien ;  die  Lakunen,  welche  sich 
unter  dem  Mantel  ausbreiten,  münden  direkt  in  die  Vorhöfe. 

Das  Bindegewebe  füllt  alle  Räume  zwischen  den  Organen  aus. 
Es  wird  durch  die  eingelagerten  Lakunen  und  LEYDia'schen  Zellen 
stark  aufgelockert  und  erscheint  nur  in  Umgebung  der  Organe  zu 
straffen  Grenzlamellen  und  in  den  Muskelbündeln  zu  faserigem 
Gewebe  verfestigt. 

Epiderm. 

Die  Ausbildung  des  Epiderms  ist  eine  überaus  mannigfaltige. 
Wir  haben  vor  allem  zu  unterscheiden  zwischen  dem  Mantelepithel, 
das  die  Schale  bildet,  und  dem  wimpernden,  nicht  schalenbildenden, 
Epithel,  das  wieder  an  den  Kiemen  Besonderheiten  zei^t.  Wir  be- 
zeichnen das  Epithel  des  Fusses  und  der  inneren  Mantelfaltenfläche  als 
Flächenepithel,  das  der  Kiemen  als  Kiemenepithel.  Zunächst 
sei  das  Erstere  betrachtet. 

A.  Flächenepithel  (Fig.  457).  Dieses  wird  von  Deck-  und 
Schleimzellen  gebildet. 

Deckzellen.  Die  Deckzellen  sind  ganz  im  allgemeinen  cylin- 
drische  Elemente,  mit  einem  Cuticularsaum  und  mit  Wimperbesatz. 
Das  Sarc  ist  längsfädig  struiert,  doch  wird  die  Gerüststruktur  durch 
helle  kanälchenartige  Räume,  die  von  flüssiger  Zwischensubstanz  er- 
füllt sind,  oft  stark  aufgelockert.  Intercellularräume  sind  fast 
immer  stark  entwickelt  und  werden  von  feinen  Brücken  durchsetzt. 
Sie  sind  distal  durch  Schlussleisten  abgeschlossen,  können  aber 
nach  aussen  ausmünden.  Die  Zellen  tragen  einen  hinfälligen  Wimper- 
besatz; die  Wimpern  werden  dicht  über  der  Basis  durch  einen  feinen 
Cuticularsaum    verbunden.      An    der   Wimperbasis    finden    sich 
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durelisetzen   und   auf  dem  dargestellten  S^lmitte  nicht  «getroffen  sind. 
Die  Falteumiiskeln  finden  sieh  vorwiegend  nahe  der  Falteiikante:   zttl 
erwähnen  ist  besonders  der  sog,  KantenmiiskeL  der  vom  Gürtel- 
teil  der  Faltenkaiite  schräg   aufsteigend  zur  Mantelfläche   führt  und ; 
dessen   Enden   hier  direkt   an   der  Sehale    inserieien  ( M ii  n  t  e  1 1  i  n  i e  J 
der  Schale).    Andere  feinere  Muskelbündel  verlaufen  transvei-sal  oder^ 
schräg  von  einer  Faltenfläclie  zur  jindereii.    Im  Fusse  fehlt  die  Ekto- 
pleura  vollständig.     Man  tiilft  liier  jederseits  unter  dem  Epidenn,  in 
mehrere  Lagen   geordnet,   longiturlinal  und  schräg  nach  abwärts  ver- 
laufende Fasern,  die  sieh  gegen  das  Vorder-  und  Hintereiide  des  Fussel 
hin  zu  vier  mehr  oder  weniger  stei!  aufsteigenden  Muskeln  sammeln^  ^ 
die  insgesamt  den  Lateropedalmnskeln  von  ChÜou  oder  der  transver-' 
salen  Muskulatur  der  Polycliäten  entsprechen.    Man  untersrh»-idet  drei' 
voj'dere  Muskeln:  Protraktor,  Krt  ra  k  tor  und  l^e  valor  pedis,| 
und  einen  hinteren  Retraktoi'.     Während  die  ventralen  Abschnitte  i 
dieser  Mtiskeln  sich  in  Bümielu  autgelost  im  Bindegewebe  des  Fusses 
verteilen,   sind   die  dorsalen   Absehnitte  kompakte  Massen,   die  mit 
dichtem    Kopfe   direkt    au    dei'    Schale    inserieren. 
Muskehirt  stellen  transversal  Aei'laufende  Bündel  dar, 
iSeitenflächen    des    Fusses    miteinander    verbinden 
muskeln  des  Fusses). 

Als  Entoplenra  sind  dünne  Muskelschichten  am  Enteron  zu 
bezeichnen,  die  am  kräftigsten  am  Eoddarm  ausgebildet  sind.  Mau 
unterscheidet  hier  eine  innere  Längs-  und  äussere  Ringmus- 
kellage, die  auch  in  die  Typhlosidis  eindringen,  hier  stark  aufgelockert 
sind  imd  weniger  regelmässigen  Verlauf  der  Faseni  zeigen. 

Zu  erw'ähnen  ist  ferner  liie  Muskulatur  des  Herzens,  der  Vorhöfe 
und  Gefässe  (Vasopleura),  sowie  der  (Tenitalschläuche  nud  (Tenital- 
dukte  lUonoiileural 

Das  Perikard  (Oardiocöl )   bildet 
die  obere  Hälfte  des  Eingeweidesackes 
das  Herz  nebst  den  Vorhöfeu  eingelagert  ist, 
einmünden  (siehe  unten). 

Die  Gonaden  sind  paarige  Bildungen  und  liegen  im  Bindegewebe 
der  oberen  Fusshälfle.  Es  sind  enge  verästelte  Srhläuche,  in  deren 
Wand  die  Geuitalzellen  entstehen;  sie  münden  in  wimp*^rnde  Aus- 
führungsgänge, die  sich  zu  zwei  kurzen  (4enit.algängen  sammeln  und 
an  der  Grenze  von  Fuss  und  Eingeweidesack,  im  vorderen  Bereiche 
des  inneren  Kiemenganges,   dicht  unter  dem  Nephroporus,  ausmünden. 

Fnter  dem  Peiikard  liegen  im  Eingeweidesacke  die  paarigen 
Nieren  (BojANi^s'sches  Organ).  Jede  Niere  bildet  einen  schleiten- 
formigeu  Kanal,  dessen  zwei  Schenkel  in  der  Längsrichtung  des  Tieres 
verlaufen.  Der  iinteie  Schenkel  mündet  mit  einem  wimperndeu 
Nephrostom  ganz  vorn  iu  das  Perikard ;  der  obere  mit  dem  N  e  p  h  r o  - 
porus,  der  dicht  neben  und  über  der  GeoitaloÖuung  im  inneren  Kiemen- 
gange gelegen  ist.  nach  aussen.  l>er  absteigende  Ausführgang  über- 
kreuzt den  aufsteigenden  Autangskaual.  Während  der  obere  dünn- 
wandige Schenkel  einen  platten»  aber  umfangreichen,  Sack  bildet,  der 
mit  dem  der  Gegenseite  in  wt-iter  Ausdehnung  verschmilzt  (Harn- 
blase), ist  der  untere,  mit  dickerer  Wandung  versehene.  Drüsen- 
kanaE  durch  reiche  Faltenbihhing  des  Epithels  stark  eingeengt  und' 
bleibt  von  dem  der  Gegenseite  gesondert. 

Vom  Blutgefässsvstem  sind   auf  dem  Schnitte  nachweisbar: 


einen   weiten   Raum,   welcher 
fast   ganz    eiuniuimt,    in  den 
sowie  die  Nephrostomen 
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das  Herz,  die  Vorhöfe,  die  Kiemeiiarterien  luul  -veiieiu  der  Sinus 
veüosus  und  t-ine  Mt-iige  von  Bhitlakmieiu  dW  sicli  iiberall  im  BiiHle> 
grewebe  verteilen.  Das  Herz  bildet,  eine  latiggestreckte,  d<>ppel- 
wandige  Röhre,  welche  innerhalb  des  Perikards  liegt,  von  diesem 
durch  ein  Eudothel  gesondert,  und  den  Ernldarm  eine  Strecke  weit 
umsdiHesst  l>ie  innere  Wand  der  K<ihre  i Innenwand  des  Herzens) 
ist  sehr  zart,  die  änssere  (Ausseiiwand  des  Herzens)  dagegen  stnrk 
verdickt,  von  lose  angeordneter  Jlnsknlatnr  gebildet.  Die  eigentüm- 
liche Form  des  Herzens  lässt  sich  phylogenetisch  durch  Umwachsung 
des  Rektums  von  der  dorsalen  Seite  her  erklären;  bei  Nffcula,  Aren  und 
anderen  Lamellibranchiern  liegt  das  Hei'z  dorsal  dem  Knddarm  auf. 
Es  setzt  sich  nach  vorn  und  hinten  in  eine  Aorta  fort,  von  denen 
die  vordere  über,  die  hintere  unter  dem  Rektmn  vi^rlänft.  Erstere 
versorgt  die  inneren  Organe,  letztere  die  Mantelfalten  mit  Blut; 
beide  zweigen  sich  in  Arterien  auf,  die  sich  in  das  Lakunensystem 
des  Korpers,  das  überall  im  Bindegewebe  entwickelt  ist,  öffnen.  Aus 
dem  Lakunensystem  sammelt  sich  das  Blut  in  der  Hauptsache  in  dem 
weiten  Sinus  v  e  n  o s  u  s ,  der  unter  dem  Perikard,  zwischen  den 
Nieren,  gelegen  ist.  Vom  Sinus  aus  verbreitet  es  sich  in  einem  dichten 
Lakunensystem  an  den  Nieren  und  gelangt  von  hier  aus  in  die 
Kiemenarterien,  welche  an  der  Basis  der  Kiemen  entlang  laufen 
und  das  Blut  an  die  Kiemen  abgeben  (zuführende  Kiemengefässe);  hier 
wird  ej*  arteriell  und  sammelt  sich  vermittelst  abführender  Gefiisse 
in  den  Kiemen  v e n  e n ,  die  parallel  zu  den  Arterien  verlaufen 
nnd  in  die  Vorhöfe  einmünden.  Ein  Teil  des  Blutes  gelangt  aus  dem 
Sinus  venosus  direkt  in  die  Kienienarterien;  die  Lakunen,  welche  sich 
unter  dem  Mantel  ausbreiten,  niümlen  direkt  in  die  \'orhöfe. 

Das  Bindegewebe  lullt  alle  Räume  zwischen  den  Organen  aus. 
Es  wird  durch  die  eingelagerten  Laknnen  und  LEYi»nr'schen  Zellen 
stark  aufgelockert  und  erscheint  nur  in  Umgebung  der  Organe  zu 
straffen  Grenz lamellen  und  in  den  Muskelbündeln  zu  taserigem 
Gewebe  verfestigt, 

EpideruK 

Die  Ausbildung  des  Epidenns  ist  eine  überaus  mannigfaltige. 
Wir  haben  vor  allem  zu  unterscheiden  zwischen  dem  M  a  n  t  e  1  e  p  i  t  hei, 
das  die  Sehale  bildet,  und  dem  wimijernden»  nicht  schalenbihienden, 
Epithel,  das  wieder  an  den  Kiemen  Besonderheiten  zeigt.  Wir  be- 
zeichnen das  Epithel  des  Fasses  und  der  inneren  Mantelfaltentläche  als 
F I  ä  c  h  e  n  e  p  i  t  h  e  I ,  das  der  Kiemen  als  K  i  e  m  e  n  e  p  i  t  h  e  1.  Zunächst 
sei  das  Erstere  betrachtet. 

A.  Flüchenepithel  iFig.  457).  Dieses  wird  von  Deck-  und 
Schleimzellen  gebildet. 

Deckzellen.  Die  Deckzellen  sind  ganz  im  allgemeinen  cylin* 
drische  Elemente,  mit  einem  Cuticularsaum  und  mit  WimpeH>esatz. 
Das  Sarc  ist  längstadig  struiert,  dmh  wird  die  Gerüststruktur  durch 
helle  kanälchenartige  Räume,  die  vtm  tlüssiger  Zwiscliensubstanz  er- 
füllt sind,  oft  stark  aufgelockert.  1  n  t  e  r c  e  1 1  n  1  a  r  r ä  u  m  e  sind  fast 
immer  stfirk  entwickelt  und  werden  von  feinen  Brücken  durchsetzt, 
Sie  sind  distal  durt^b  Schlussleisten  abgeschlossen,  können  aber 
riÄCh  aussen  ausmünden.  Die  Zellen  tragen  einen  hintalligen  ^\'imper- 
besatz:  die  Wimpern  werden  dicht  über  der  Basis  dunii  einen  feinen 
Caticularsaum    verbunden.      An    der    Wimperbasis    finden    sich 
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Anodonta  mtitabi'Us  j  Fassepiderni.  d.z 
Deckzellen,  fni.h  Basalkörner,  Cu.Schi  Cuticularschicht, 
i.8  Innensaum,  {n.lil  IntercellularlUcken ,  l.z  Lyroph- 
zellen,  m.f  Muskelfasern,  Ji.Gw  Bindegewebe,  Lac 
Lacuncn. 


Fig.  457. 


Basalk örn er,  die  bei  gelungener  Schwäi^zung  scharf  hervortreten. 
Die  Kerne  sind  ellipsoid  geformt  und  enthalten  neben  massig  viel 
Nucleom  einen  Nucleolus. 

Die  Abgienzuug  des  Epiderms   gegen  das  Bindegewebe  ist  oft 
eine   unscharfe.     Die   dünnen   Enden    der   transversal   verlaufenden, 

sich  peripheriewärts  pinsei- 
» «  in.iü  förmig  auflösenden,  Muskel- 

fasern dringen  zwischen  die 
Deckzellen  ein  und  ver- 
streichen hier,  von  einem 
zarten  üeberzug  von  Binde- 
substanz bekleidet.  Lymph- 
zellen findet  man  nicht 
selten  in  den  Intercellular- 
lUcken, die  dann  beträcht- 
lich erweitert  sind;  sie 
können  durch  Auseinander- 
weichen der  Schlussleisten- 
hälften ganz  nach  aussen 
gelangen.  Infolge  dieser 
lockeren  Beschaffenheit  des 
Epiderms  ist  die  Erhaltung 
desselben  an  den  Präpara- 
ten oft  eine  ungenügende. 
S  c  h  1  e  i  m  z  e  1 1  e  n. 
Schleimzellen  kommen  über- 
all vereinzelt  vor,  sind  vor 
allem  aber  an  der  Fusskante  und  an  der  Gürtelregion  der  Mantel- 
falte, also  an  der  medialen  Partie  der  Faltenkante,  sowie  ausserdem 
an  der  benachbarten  Region  der  medialen  Faltenfläche,  entwickelt. 
Während  sie  im  dorsalen  Bereiche  des  Flächenepithels  euepithelial  liegen, 
finden  sich  ventral  im  Epiderm  nur  die  Endabschnitte  und  die  Zellen 
sind  im  übrigen  ins  Bindegewebe  eingesenkt.  Sie  haben  hier  Flaschen- 
form und  erreichen  an  der  Fusskante  ansehnliche  Länge.  Hier  ordnen 
sie  sich  zu  Packeten  an,  die  tief  ins  Fussinnere  hineinhängen.  Das 
Sekret  erscheint  bald  körnig,  bald  verquollen;  es  färbt  sich  mit  Toluoidin 
blau  mit  einem  Stich  ins  Bötliche.  Der  Kern  findet  sich  im  basalen 
angeschwollenen  Zellende.  —  Eosinophile  Drüsenzellen  fehlen  durchaus. 
B.  Kiemenepithel.  Das  Kiemenepithel  ist  dem  Flächenepithel 
aufs  innigste  verwandt,  und  enthält  auch  Schleimzellen,  die  aber  immer 
euepithelial  lieofen,  eiförmig  sind  und  sich  auf  bestimmte  Stellen  be- 
schränken. Sie  finden  sich  nur  einzeln  verstreut  am  Innenepithel 
jeder  Lamelle  und  ausserdem  gruppenweise  an  den  Seitenflächen  jedes 
Filaments  und  zwar  dort,  wo  im  Bindegewebe  dicht  unter  dem  Epithel 
die  Kiemensiäbe  gelegen  sind  (Drüsen streifen).  Die  Deckzellen 
zeigen  nur  am  Uebergang  der  seitlichen  Filamentflächen  in  die  äusseren 
Besonderheiten.  Jederseits.  unmittelbar  an  der  Kante,  ist  hier  ein 
einfacher  Zellstreifen  gelegen,  dessen  Zellen,  bei  unveränderter  Länge 
gegenüber  den  anstossenden  Elementen,  so  schmal  sind,  dass  ihre 
verhältnismässig  kleinen  länglichen  Kerne  in  verschiedener  Höhe  liegen. 
Dabei  sind  die  Zellen  nur  entsprechend  der  Längsachse  des  Filaments 
verschmälert  und  ihre  Endflächen  erscheinen  daher,  bei  Flächenbetrach- 
tung des  Filaments,  als  schmale  quergestellte  Streifen,  die  insgesamt^ 
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mit  Eisenhämatoxylin  färben,  scliwärzen  sich  die  Wabenwände.  Bei 
sehr  starker  Vergrösserung  erkennt  man  in  ihnen  eine  zarte,  nur  an 
günstigen  Stellen  deutliclier  hervortretende,  längsfibrilläre  Struktur. 
Die  Fibrillen  sind  innig  untereinander  zu  den  anscheinend  homogenen 
Wänden  verbunden;  eine  Quei-streifung  dei-selben  ist  leichter  wahr- 
nehmbar. Jedenfalls  leiten  sich  die  Fibrillen  auch  von  den  Zellfäden 
ab.  Wir  haben  uns  vorzustellen,  dass  die  Schalenzellen  zuerst  das 
Periostracum ,  dann  die  Prismen-  und  zuletzt  die  Perlmutterlage 
liefern.  Allen  drei  Bildungen  wird  ein  und  dieselbe  Fibrillenstruktur, 
die  wieder  von  den  Zellfäden  ausgeht,  zu  Grunde  liegen.  Gar  keinem 
Zweifel  kann  es  unterliegen,  dass  die  Prismen  nicht  innerhalb  des 
Periostracums,  wie  F.  Müller  glaubte,  sondern  selbständig  entstehen. 
Denn  die  Prismen  wände,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen, 
unterscheiden  sich  auffallend  von  dem  zwar  auch  schwärzbaren,  aber 
zugleich  durch  Glanz,  grünliche  Eigenfärbung  und  homogene,  cuticula- 
artige  Struktur  ausgezeichneten  Periostracum.  Die  Kalkprismen  ent- 
stehen durch  successive  Anlagerung  von  Kalkplättchen  an  die  basale 
Fläche  des  Periostracums,  innerhalb  der  von  organischer  Struktur  ge- 
bildeten Prismen  wände;  jedes  Prisma  entspricht  zweifellos  einer  ein- 
zelnen Schalenzelle,  deren  Territorium  ja  auch  in  der  Perlmutterlage 
kenntlich  bleibt  Die  Kalkplättchen  verschmelzen  untereinander  zu 
den  als  einheitliche  Krystalle  sich  darstellenden  Prismen. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  die  Schalenbildung  der 
Lamellibranchier  im  wesentlichen  der  von  Chiton  entspricht.  Die  Zellen 
des  Mantels  liefern  alle  drei  Schalenlagen,  von  denen  das  Periostra- 
cum zuerst  an  der  Mantelkante  entsteht ;  da  die  betreifenden  Kanten- 
zellen beim  Wachstum  des  Mantels  auf  die  laterale  Fläche  der 
Mantelfalte  gelangen,  so  müssen  sie  notwendigerweise  auch  Bildner 
der  anderen  Lagen  werden,  die  erst  hier,  nicht  an  der  Kante,  entstehen. 
Jede  Zelle  liefert  einen  Stäbchensaum,  dessen  einzelne  Stäbchen  zu 
den  Schalenfibrillen  werden.  Diese  Fibrillen  sind  aber  nur  am  Liga- 
ment, und  auch  da  nur  im  Band,  auf  längere  Strecken  zu  verfolgen; 
eine  Querverbindung  zwischen  ihnen  ist  hier  nur  schwach  als  Quer- 
streifung angedeutet.  An  den  Prismenwänden  liegen  ohne  Zweifel 
die  Fibrillen  in  bedeutender  Länge  vor,  sind  aber  nur  sehr  schwierig 
in  einer  homogenen  Kittmasse  zu  unterscheiden.  In  der  Perlmutter- 
lage verbinden  sich  die  Stäbchen  sofort  beim  Entstehen  flächenhaft 
zu  den  Conchyolinlamellen,  und  diese  letzteren  lösen  sich  bei  Phitwick- 
lung  des  Kalkes  von  den  Zellen,  ausser  an  den  ifuskelansätzen,  ab. 
Somit  wird  hier  die  Fibrillenstruktur  ganz  verwischt.  Die  Bildung 
des  Calciumkarbouates  ist  nur  an  der  IVismenlage  genauer  bekannt. 
Hier  erscheinen  die  organischen  Teile  der  Zellfortsätze  (Prismenwände) 
durch  den  in  Schuppenform  auftretenden  Kalk  auseinander  gepresst; 
die  successive  entstehenden  Kalkmassen  sondern  sich  derart  von  den 
organischen  Teilen  und  verschmelzen  untereinander  zu  je  einem  Prisma, 
das  als  eine  Krystallbildung  zu  deuten  ist.  Dabei  ist  natürlich  zu 
berücksichtigen,  dass  auch  den  Prismen  organische  Teile,  kalkbildende 
Chondren,  die  sich  von  den  Zellen  sogut  wie  die  Fibrillen  ableiten, 
zu  Grunde  liegen,  die  aber  zweifellos  degenerieren.  In  der  Perlmutter- 
lage sind  die  (^nchyolinlamellen  nicht  so  scharf  vom  Calciumkarbonat 
gesondert  und  die  fiildung  desselben  daher  minder  leicht  zu  studieren. 
Es  ist  übrigens  für  die  Gastropoden  diiekt  nachgewiesen  worden,  dass 
der  Kalk  nicht  an   erster  Stelle   in  der  Schale,  sondern  in  den  sog. 
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Bildtiiigsstfitte  <^ntK|>räehe,  dass  sitdi  also  das  Penostraciim  verkehrt 
der  Schale  auflegte,  was  zu  den  Befuuden  au  Area  in  schroffem  Wider- 
spruch stiiude. 

Die  in  der  Nähe  des  Wachstumsherdes  gelegenen  Schaleuzellen 
sind  verhältBismiissig  schlank  und  dich!  struiert;  die  übrigen,  bis  auf 
die  Liganieutzellen,  die  sich  diUTh  besondere  Tiänge  auszeichnen,  sind 
von  geringer  Höhe  und  lorkerer  Struktur,  FAne  deutlich  längsfödige 
Struktur  tritt  an  den  Zellen  der  Mantellinie  und  iibei'haupt  an  allen 
I^Inskelansätzen,  also  dort  wo  die  Schliessmuskeln^  die  Pro-  und  Retrak- 
toren  und  die  Levatore?!,  an  di'v  Scliale  anheften,  hervor  Die  Muskel- 
faserenden inserieren  zwischen  den  Zellen  direkt  an  ilei^  innersten 
Schalenschicht,  die  noch  nicht  verkalkt  ist  und  bei  der  Konservierung 


an   den  Zellen   haften   bleibt: 


r.Oatr 


f—    Fri 


Perl 


Fig,  4J>9.  JnodoHtu  uiutabiitM  jang, 
Qucrsclinitt  ciuer  eut  kalkten 
Schule.  /*.  Oistr  Ve  r'm»  trat  um,  /  *ri  P  ri  »- 
menlftgc,  Fnrl  Pedmuttt'Tlagc  mit  Cou- 
ehyolinlamencii. 


die  Faserenden  nüissen  scharf  von  den 
eigentlichen  Zellfäden .  die  weniger 
kräftig  hervoi'treten ,  nnterschieilen 
werden.  —  Zwischen  den  SchalenzeUen 
sind  überall  geräumige  Intercellulär- 
Uicken,  nirgends  aber  DrUseuzelleD, 
entwickelt. 

Die  Bildung  der  eigentlichen 
Schale  (Ka  Ikschale,  Ostracn  m 
Fig,  459),  ist  noch  nicht  völlig  klar 
gelegt.  Am  besten  bekannt  ist  die 
Bildung  jener  Stellen,  welche  über  den 
jMijskelansätzen  (Schliessmuskel  j  liegen. 
Hier  ist  in  gleicher  Weise,  wie  es  für 
das  Periostracnm  ilargelegt  wurde,  fest- 
zustellen {F.  Mi  ra*ERK  dass  die  inneren 
Schichten  der  Perlmuiterlage  durch 
Umbildung  eines  Stäbchensaumes  ent- 
stehen. Ferner  zeigt  sich  am  Ligament, 
wenigstens  am  sog.  inneren  Bande,  eine 
deutlich  tibrilläre  Struktur.  Die  in 
Verlängerung  der  Zellfäden  liegenden, 
wie  bei  Chitoti  (siehe  dort)  querge- 
streiften, Schalenflbrillen  sind  direkt 
sonst  überall  in  der  Perhnutterlage 
flächen  hafte  Verklebung 


von  den  ei-steren  abzuleiten.    Din 
nachweisbare  Schichtung  ergiebt  sich  durcl 

der  Fibrillen  untereinander,  wofür  ja  die  Querstreifmig  Vorstufe  ist; 
sie  prägt  sich  derart  scharf  aus,  dass  von  il^r  Faserung  für  gewöhn- 
lich nichts  zu  erkennen  ist.  Die  Schichten  selbst  lassen  sich  nach 
F.  MüiJ.KK  in  flächenhaft  verlaul'ende  Fasern  autlösen,  die  keinesfalls 
eine  primäre  Struktur  vorstellen.  WahT-scheinlich  ist  die  Entstehung  der 
Perlmntterlage  fiberall  im  wesentlichen  die  Gleiche,  Man  bezeichnet 
die  Schichtlamellen  der  Perlmntterlage  als  C  o  n  c  h  j  o  1  i  n  1  a  m  e  1 1  e  n : 
der  Kalk  kommt  zwischen  ihnen  in  noch  nicht  genau  bekannter  Weise 
zur  Ablagerung.  An  der  Innenfläche  der  Lamellen  sieht  man  oft  deut- 
lich eine  polygonale  Fidderung,  die  auf  die  Entstehung  der  einzelnen 
Territorien  von  je  einer  Zelle  hinweist. 

Die  Prismenlage  zeigt  ein  wesentlicli  anderes  Aussehen,  Hier 
untersclieidet  man  aufrecht,  an  ausgewachsenen  Tieren  schräg, 
stehende  Wände  inismenartiger  Waben,  die  oben  an  das  Peinostracnni, 
unten  an  die  Concbyolinlamellen^  stossen.    Während  letztere  sich  nicht 
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mit  Eisenhämatoxyliii  färben,  schwärzen  sich  die  Wabeiiwäiide.  Bei 
sehr  staiker  Vergrü^iseniiig  erkeittit  man  in  ihnen  eine  zarte,  mir  an 
günstigen  Stellen  ilentliclier  liervortreteode,  liingsührilläre  Siriikliir. 
l)ie  Fibrillen  sind  iniii^  niitereinander  zu  den  anscheinend  Imnnigenen 
Wänden  verbunden;  eine  Qnerstreitunüf  derselljen  ist  b-ichter  wahr- 
nehmbar« Jedenfalls  leiten  sicli  die  Fibrilb*n  aiieli  von  den  Zelltäden 
ab.  Wir  haben  uns  vorzustellen,  dass  die  Sehalenzellen  zuerst  das 
Periostracnm ,  dann  die  l^iisnien-  und  zulet/t  die  Perhnutterlage 
liefern-  Allen  drei  Bildungen  wird  ein  und  dieselbe  Ftbrillenstrnktur, 
die  wieder  von  den  Zelltaden  ausgeht^  zu  Grunde  Herren,  tiar  keinem 
Zweifel  kann  es  nnteriie^eo,  dass  die  Prismen  nicht  innerhalb  des 
Penostracunis,  wie  F.  3rüi.r,MH  ghiubte,  sondern  selbständig?  entstehen. 
Denn  die  Prismenwände,  die  sich  mit  Kisenhäniatoxylin  schwärzen, 
untei^cheidHfj  sich  auffallend  von  dem  zwar  anch  schwärzbaren,  aber 
zugleieli  durch  Glanz,  grnnliehe  Kitrcnfarbung  und  homog-ene.  cndeula- 
artige  Struktur  ausgezeiclineten  Periostracum.  Die  Kalkinismen  ent- 
s^tehen  durch  successive  Anlagernnc?  von  Kalkpliittchen  an  4lie  basale 
Fläclie  ihs  Periostracnms,  innerhal!)  d»*r  von  organischer  Struktur  ge- 
biMeten  Prismen  wände;  jedes  Prisma  entspricht  zweifellos  einer  ein- 
zelnen Schalenzelle,  deren  Territorinm  ja  ao(di  in  der  Perlmutterlage 
kenntlich  bleibt.  Die  Kalkidättfdien  verschmelzen  untereinander  zu 
den  als  einheitliche  Krjstalle  sich  ilarstellenden  Piismen, 

Ans  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  die  Schalenbildnng  der 
Laniellibrantdiier  im  wesentlichen  der  von  ChiUti  entsin'icht.  Die  Zellen 
des  Mantels  liefern  alle  drei  Schalerüagen,  von  denen  das  Periostra- 
cum zuerst  an  der  Mantelkante  entsteht;  da  die  betreffenden  Kanten- 
zellen beim  Wachstum  des  Mantels  anf  die  laterale  Flache  der 
Mantelfalte  gelangen ^  so  nUissen  sie  notwendigerweise  auch  Bildner 
der  anderen  Lagen  werden,  die  erst  hier^  nicht  an  der  Kante,  entstehen. 
Jede  Zelle  lieft^rt  einen  Stäbchensaum,  dessen  einzelne  Stäbchen  zu 
den  Sclialenfibrillen  werden.  Diese  Fibrillen  sind  aber  nnr  am  Liga- 
ment, und  auch  da  nur  im  Band,  anf  längere  Stiecken  zu  verfolgen; 
eine  Querverbintlung  zwischen  ihnen  ist  hier  nur  schwach  als  (/uer- 
streifitng  angedentet.  An  den  Prismenwänilen  liegen  ohne  Zweifel 
die  Fibrillen  in  bedentender  Länge  vor,  sind  aber  nnr  sehr  schwierig 
in  einer  homogenen  Kittmasse  zu  nntei^eheiden.  In  der  Perlmutter- 
lage verbiinlen  sich  die  Stäbcfien  sofort  heim  Entstehen  tlächenliaft 
TM  den  Gonchytdinlamellen,  und  diese  letzteren  h>sen  sich  bei  Entwick- 
lung des  Kalkes  von  den  Zellen,  ausser  an  den  Muskelansätzen,  ab. 
Somit  wird  hier  die  Fibrillensti'iiktni"  ganz  verwischt.  Die  Bildung 
dei!i  Calciumkarbonates  ist  nur  an  der  l*rismenlage  genauer  bekannt 
Hier  erscheinen  die  organischen  Teile  der  Zellforlsätze  (l'rismenwände) 
durch  den  in  Schupiienforni  auftretenden  Kalk  auseinander  gepresst: 
die  successive  entstehenden  Kalkmassen  sondern  sich  derart  von  den 
organischen  Teilen  und  verschmelzen  nntereinander  zu  je  einem  Prisma, 
d^  als  eine  Krystallbildnng  zn  deuten  ist.  Dabei  ist  natürlich  zu 
berücksichtigen,  dass  auch  den  Piismeu  organische  Teile,  kalkbildende 
rhondren,  die  sich  von  den  Zellen  sognt  wie  die  Fibrillen  ableiten. 
zü  Grunde  liegen,  die  aber  zweifellos  degenerieren.  In  der  Perlmutter- 
lage sind  die  roncliyolinlamellen  nicht  so  scharf  vom  ( ■alciun»karbonat 
gesondert  und  die  Hihlnng  desselben  daher  minder  leicht  zu  studierf 
Ks  ist  übrigens  für  die  Gastro|>oden  direkt  nach gewi est 'u  worden,  di 
der  Kalk   nicht   an   erster  Stelle   in   der  Schale»  8andei^n  in  den  i 
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Kalkzellen  der  Leber  (siehe  bei  Chiton  und  Helix),  auftritt,  hier  ge- 
wissermaassen  aufgespeichert  und  bei  Beginn  neuer  Bildungsperioden 
der  Schale  durch  Vermittlung  des  Blutstromes  an  die  Schalenzellen  (?) 
abgegeben  wird  (man  berücksichtige  auch  die  Befunde  an  Asiacus). 
Das  Wachstum  der  Schale  ist  ein  periodisches.  Es  werden  bei 
jeder  Bildungsperiode  an  der  Innenseite  der  Schale  neue,  von  den 
Zellen  gebildete,  Schichten  angelagert,  wobei  die  innige  Verbindung 
mit  den  schon  vorhandenen  Scliichten  wohl  durch  die  Erstarrung  bei 
Abscheidung  des  Kalkes  ermöglicht  wird.  Das  Flächenwachstum  der 
Schale  am  Mantelrande  macht  sich  als  Anwachsstreifung  geltend.  Am 
schwierigsten  verständlich  bleibt  das  Dickenwachstum  jener  umfang- 
reichen Schalenflächen,  die  für  gewöhnlich  nicht  in  direktem  Zu- 
sammenhang mit  dem  Epithel  stehen,  also  aller  Stellen,  wo  nicht 
Muskeln  ans  Epithel  und  zugleich  an  die  Schale  herantreten.  Wir 
haben  anzunehmen,  dass  sich  hier  das  Epithel  in  der  Wachstums- 
periode der  Schale  anlegt  und  nach  Absonderung  der  neuen  Schichte 
den  Zusammenhang  wieder  aufgiebt. 

NerTensystem. 

Ueber  die  Konnektive  ist  wenig  aaszusagen.  Sie  sind  von  einer 
dünnen  Grenzlamelle  (Neurall am  eile)  umscheidet  und  bestehen  ans 
längs  verlaufenden  Nervenfasern,  zwischen  denen  man,  besonders 
peripher,  einzelne  Kerne  wahrnimmt.  Es  lässt  sich  nicht  sicher  fest- 
stellen, ob  die  Kerne  zu  Glia-  oder  Hüllzellen  gehören  (siehe  dagegen 
die  Strukturschilderung  der  Ganglien  und  Konnektive  von  Helix), 

Enteroderm. 

Das  Enteroderm  besteht  aus  hohen  cylindrischen  Nährzellen, 
zwischen  denen  in  geringer  Zahl,  am  Rektum  gar  nicht,  Schleim- 
zellen vorkommen.  Die  NährzeÜen  zeigen  je  nach  der  Lage  gewisse 
charakteristische  Verschiedenheiten.  So  finden  sich  an  der  Typhlosolis, 
mindestens  einseitig  und  an  der  freien  Kante,  immer  besonders  schlanke 
Zellen,  deren  Wimpern  locker  gestellt  sind  und  deren  Wimperwurzeln 
einen  deutlich  gesonderten  Fadenkonus  bilden.  Sie  nehmen  nach  der 
einen  Seite  hin  allmählich  an  Höhe  ab,  bewahren  aber  ihren  Charakter, 
wenngleich  der  Konus  nicht  mehr  so  scharf  hervortritt.  Nach  der 
anderen  Seite  hin  grenzen  sie,  aber  nur  in  manchen  Regionen  des 
Dünndarms,  an  breitere  Zellen,  die  mit  einem  dichteren  Wimperbesatz 
ausgestattet  sind  und  in  denen  ein  Wurzelkonus  nicht  deutlich  oder 
weit  minder  deutlich  hervortritt.  Die  ersteren  Zellen  seien  als 
Konuszellen  (Fig.  460)  von  den  anderen  oder  typischen  Wimper- 
zellen unterschieden.  Beide  gehen  übrigens  direkt  ineinander  über 
und  zeichnen  sich  noch  dadurch  aus,  dass  sie  biradial  symmetrisch 
gebaut  sind,  d.  h.  dass  der  eine  Querdurclimesser  den  andern  an  Länge 
übertriift. 

Die  typischen  Wimperaellen  zeigen  verhältnismässig  zart«,  bald 
fibrillenartig  ausgebildete,  bald  fein  gekörnte,  Wimperwurzeln,  die  zu 
den  starken  Wimpern  manchmal  in  auffallendem  Kontrast  stehen.  In 
den  Konuszellen  sind  die  Wurzeln  starre,  glatte,  elementare  Stütz- 
fibrillen,  die  sich  intensiv  schwärzen.  Sie  sammeln  sich  hier 
basalwärts   in    eine    derbere,    gleichfalls    intensiv   sich    schwärzende. 
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Fibrille,  die  einseitig  am  Kern  vorbei  verläuft  und  sich  basal wärts 
wieder  in  feinere,  nur  schwierij^  zu  erkennende,  Fäden  auflcM.  Ob 
sämtliche,  im  Innern  der  Zelle  geleß:ene,  P'äden  in  die  Fibrille  ein- 
^eschloi^sen  sind,  bleibt  fraglirh;  jeden- 
falls enthält  die  deutlich  entwickelte 
/iirte  Zellmembran  eigene  Fäden.  Zwi- 
schen Fibrille  und  ^lembran  ist  distal 
ein  oft  weiter  heller  Raum  entwickelt, 
in  dem  gewöhnlich  eine  zarte  Körnelung 
nachweisbar  ist.  Weiter  unten  ersrheint 
das  Sarc  glei^-hmässiger  besrhaifen  und 
oft  von  Vakuolen  reichlich  durchsetzt. 
Der  Kern  liegt  in  der  basalen  Zellhälfte; 
er  ist  länglifk  färbt  sich  stark  und  ent- 
hält einen  Nncleolus.  Gröbere  Köi-ner, 
auch  Exkretkörner,  fehlen  im  Sarc  (siehe 
dagegen  bei  Chifoti). 

Bei  den  typiseben  Wimperzellen  ver- 
laufen die  elementaren  Fibrillen  vor- 
uiegend  einseitiger  am  Kert^  vorbei  basal- 
wärts,  vertdnigen  sich  aber  nur  selten 
zu  einer  derberen  Fibrille.  Die  Zellen 
zeigen  gleichfalls  Neigung  zu  vakuolärer 
Struktur  und  es  liess  sicli  hier  fest- 
j^tellen,  dass  die  Gerüstmaschen,  welche 
die  Vakuotenwände  repräsentieren,  von 
Fäden  vermittelst  der  anhaftenden  Kt*«rn- 
rhen  (Desmochondren)  gebildet  wer- 
den.  Ein  heller  Kaum  gegen  die  Membran 
hin  fehlt  und  letztere  tritt  deswegen  nicht 
gesondert  heiTor.  Die  Zellen  sind  oft 
in  der  basalen  Kegion  eigentiimlich  ge- 
bogen oder  geknickt,  was  durch  starke 
mtliche  Dehnung  des  Kpithels  bei  Flillnng  des  Darmes  sich  erklärt 
und  auch  bei  den  Koinisz<^llen  vielfach  zu  beobacliten  ist. 

Distal  treten  Basalkörner  sehr  scharf  hervor.  Sie  bilden  bei 
den  typischen  Zellen  eine  so  dichte  Reibe,  dass  sie  selbst  an  dünnen 
Schnitten  meist  als  ununterbiticbene  limitansartige  Schicht  erscheinen. 
Hei  den  Konuszellen  sind  sie  deutlich  gesondei  t  und  hier  ist  auch  die 
Fortsetzung  der  Wui'zeln  in  die  langen  Wimpern  mit  v(dler  Sicherheit 
in  erkennen.  Kleine  Wim  perbul  ben  in  geringem  Abstand,  sowie 
eine  zarte  innere  Körner  reihe,  sind  nur  bei  den  Konuszellen  zu 
unterscheiden ;  tlir  die  S  c  b  I  u  s  s  1  e  i  s  t  «^  n  gilt  dasselbe.  \'on  besonderem 
Interesse  ist  das  Vorkonmien  eines  Kragens,  der  ebenfalls  nur  bei 
den  Konuszellen  liervortritt.  Seine  Hfihe  liess  sich  nicht  völlig  genau 
feststellen,  doch  beobachtet  man  ihn  selbst  nn  Stellen,  wo  die  Membran 
sich  vom  Konus,  wohl  infolge  reirher  ErfiUlnng  der  Zellen  n»it  Nähr- 
substanzen, weit  abhebt,  deutli(di  in  Verlängerung  der  Membran.  Es 
sitzen  den  Schlussleisten  nicht  einzelne  kurze  Wimpern  (ArvTHY^  aut, 
sondern  zarte  ^lembranen,  die  in  HiAu^  und  Tiefe  laufen  und  jeden- 
falls gelbst  von   verklebten  Fäden  gebildet  werden. 

An  den  Konuszellen  wurde  durch  Experiment  festgestellt,  daj*s 
die  abgetrennten  Wimpern  nur  dann  srjjlagen.  wenn  die  Basalki'mier 


Fig.  400.  AnodotUa  mutahiU*. 
NUhrEellen.  hr  Krmgen,  »ch».t 
Schlussttiiate,  hu  Btilbu,'«,  hak  l^i»il- 
korn,  i'.X-  timcres  K«m,  w.tcu  Wiinper- 
wurxel,  $f.ß  StUtzfibriUe,  x  AuHosung 
dersielben  bnfal»  kt  Kern. 
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an  ihnen  aiihaftfn  (Peter),  Der  Konus  veräTidert  bei  Isolation  seine 
Form  nicht,  erscht^int  also  nic^lit  kontraktil,  sondern  als  eine  Stütz- 
bildun^^  lPkter). 

lieber  die  Scli  leim  Zeilen  ist  weni^  Besonderes  auszusagen. 
Das  Sekret  besrhränkt  sieh  auf  die  distale  Zellhälfte  (Becher);  der 
Kern  liegt  basalwitrts. 

Zwischen  allen  Zellen  finden  sich  meist  geräumige  Inter- 
cellularlücken,  in  denen  häufig  Ljmphz eilen,  uiancbmal  iji 
betj'ächtlicher  Menge,  vorkommen. 


Hiiskulatun 

Ueber  Vorkommen  nnd  Anordnung  der  Muskulatur  siehe  in  Ueber- 
sicht.  Die  glatten  Muskelfasern  zeigen  gewöhnlich  nichts  Auffallendes. 
AedQ  Faser  besteht  ans  imrallel  verlaufenden  Fibrillen,  die  sich  intensiv 
mit  Eisenluiuiatoxyliu  schwarzen.  Die  gegen  das  Epiderm  hin  aus- 
strahlenden Fasern  lösen  sich  an  den  Kurien  pinselartig  auf  uud  die 
feinen  pjidzw^eige  treten  durch  die  tireuzlamelle  ins  Epithel  ein,  um 
hier  an  den  Deckzellen,  von  einer  zarten  biudigen  Scheide  nnigeben, 
auszulaufen.  Bei  den  an  die  Scimle  herantretenden  Muskeln  reichen 
die  Enden,  die  hier  sehr  deutlieh  im  Epithel  liervortreten  und  die 
8<;luilenzellen  fast  verbergen,  bis  an  die  ISchale  (Fig,  4H])  selbst  (siehe 
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Fig.  461,  Afut*loutti  ittntahilis ,  Scblloaämuakclaiiaat» 
■  11  Schure,  m*/  MtwkelfAscrn,  J. Sehn  Schi  iriucrste  Stiliäbii- 
■chtüUtj  »chn,^  SchnlcuzeUen,  itc  Kerne  dcrflelbeu,  »u.«  Aussen- 
Mttm,  Or,L  GrenjslBiiivüe,  lijitc  Bindogcwebe. 
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das  betreflende  Epidermkapitell  Der  läng- 
liche Kern  liegt  der  Faser  einseitig  innig  an, 
iuuerlialh  einer  geringen  Sarcmenge,  die  als 
Zellkörper  zu  bezeichnen  ist. 

Ein  interessantes  Verhalten  zeigen  die 
Fasern  der  SciiUessmuskelu,  die  man  als 
(1 0  p  p  e  1 1  s  c  h  r  ä  g  g  e  s  t  ]■  e  i  f  t  e  bezeichnet 
In  diesen  lässt  sich,  besonders  deutlich  an  Os- 
miumsüurenntterial,  feststellen,  dass  die  Fi- 
brillen nicht  gestreckt,  sondern  in  steilen  Spiral- 

niiiduugen  verlaufen.  Je  gedehnter  die  Faser,  desto  gestreckter  auch  die 
Fibrillen;  je  kontrahierter  die  Faser,  desto  stärker  gewunden  die  Fi- 
brilleu.  Zugleich  lie^rt  eine  DurchHechtung  der  Fibrillen  vor,  die  schwierig 
genau   zu   aualjsieren  und   in  Fig,  462  etwas  schematiseh  dargestellt 


Fig.  462.  Anodttnta  in$ttn- 
bilhy  SeliliessmuskelfÄser, 
aog.  doppdl  Bcbiilg  gestreift,  m.ß 
und  Vi.ßi  FibriUeii2ilg«^  die  sicli 
kTi'Uzen,  kf  Kern«  EtWM  acbe» 
maibcb  geluUen. 
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ist.  Von  einer  echten  Querstreifung  ist  nichts  wahrzunehmen.  An 
den  feinen  Endfasem  kommt  ein  spiraler  Fibrillenverlauf  nicht  zur 
Beobachtung.  Der  Keni  liegt  bei  den  Schliessmuskelfasern  zwischen 
den  Fibrillen ;  doch  ist  eine  innere  Sarcachse  nicht  ausgebildet,  höchstens 
sind  geringe  Sarcreste  in  der  beiderseitigen  Verlängerung  des  Kerns 
nachweisbar. 

Ueber  die  Gefässmuskulatur  siehe  bei  Gefässsystem.  Die  ento- 
pleuralen  Fasern,  sowie  die  in  Umgebung  der  Genitalschläuche 
gelegenen,  sind  von  geringer  Stärke,  zeigen  im  übrigen  nichts  besonderes 

Niere. 

Ueber  Form  und  Gliederung  der  Nierenkanäle  siehe  in  Uebersicht. 
Das  Epithel  des  Kanals  ist  in  Harnblase  und  Drüsenkanal  wenig  ver- 
schieden, in  ersterer  vor  allem  etwas  niedriger.  Die  Zellen  sind 
cylindrisch  und  tragen  einen  niedrigen,  nicht  immer  leicht  zu  er- 
kennenden, Stäbchensaum.  Das  Sarc  ist  längsfädig  struiert;  in  der 
Harnblase  ist  es  reich  an  heller  Zwischensubstanz,  daher  stark  auf- 
gelockert, und  entbehrt  der  Kömer;  im  Drüsenkanal  ist  das  Gerüst 
dichter  und  Körner,  die  sich  schwärzen,  kommen  immer  vor,  auch 
gröbere  Konkremente.  Mitten  unter  der  Oberfläche,  in  der  Höhe  der 
deutlich  kömigen  Schlussleisten,  liegt  ein  Diplochonder,  von 
dem  eine  Centralwimper  entspringt.  Nach  Rankin  kommen  einer  Zelle 
oft  mehrere  Geissein  zu.  Zwischen  den  Zellen  sind  Intercellularlücken 
nicht  immer  zu  erkennen  und  gewöhnlich  nur  schmal  und  von  feinen 
Brücken  durchquert. 

Auffallend  ist  das  Vorkommen  echter  Schleimzellen  im  Drüsen- 
kanal. Sie  sind  nur  in  sehr  geringer  Zahl  vorhanden  und  gleichen 
durchaus  den  im  Epiderm  enthaltenen  Elementen,  soweit  diese  auf  das 
Epithel  beschränkt,  nicht  ins  Bindegewebe  eingesenkt,  sind.  Der  Kern 
liegt  basal;  den  übrigen  Raum  der  Zelle  nimmt  der  Sekretbecher  ein. 

Ovarien. 

In  jedem  weiblichen  Gonadenschlauche  unterscheidet  man  epithelial 
gelegene  Elemente  zweierlei  Art:  Eizellen  und  Dotterzellen 
(Fig.  463),  von  denen  die  ei-steren  in  das  Innere  des  Schlauches  hinein- 
hängen und  das  Lumen  bei  Geschlechtsreife  fast  ausfüllen.  Die  Dotter- 
zellen sind  kubische  oder  cylindrische  Element«  mit  grobkörnigem,  mit 
Eosin  leicht  färbbarem,  Inhalte,  der  sich  vielfach  zu  grossen  Dotter- 
kugeln von  fast  homogener  Beschaifenheit  zusammenballt.  Der  dunkle, 
oft  ganz  kompakte.  Kern  liegt  basal  oder  mittelständig;  bei  völliger 
Erfüllung  der  Zelle  mit  Dotter  wandständig.  Die  Dottersubstanzen 
werden  jedenfalls  in  gelöstem  Zustande  in  das  Gonocöl  abgegeben  und 
dienen  zur  Ernährung  der  Eizellen.  Bei  der  Eireife  erscheinen  die 
Dotterzellen  leer  und  schrumpfen  stark  zusammen.  Man  könnte  hier 
von  einer  Dottersekretion  reden  (siehe  auch  bei  (-tenophoren  und 
Enteropneusten). 

Die  jungen  Ureier  unterscheiden  sich  leicht  von  den  Dotter- 
zellen durch  kugelige  Fomi,  geringere  Grösse  und  durch  dunkles  dichtes 
Sarc,  das  zunächst  nur  eine  relativ  dünne  Schicht  in  Umgebung  des 
grossen  Kernes  bildet  und  sich  mit  Hämatoxylin  und  Toluoidin  ^ 
ftrbt    Sie  verteilen  sich  in  geringer  Zahl  zwischen  den  Dotter» 
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Flg.  463-  Anodontn  mutahilis ^  Amachnitt  eines  weiblichen  Gantdcnbltts* 
chens,  urei  Ureier,  bei  j-  fteillicb  getroffen,  dö.x  Dotterzellen,  hu  Nucleolus,  ti^Mt»  Neben- 
nucleolue,  mc  [iRclieuh&K  Aügeschnittene  Kenimembran.  th.l  DutterkGrner,  z^mr  Zelloieiiibran, 
p  Vaknole,  rg  Rhig  (Schlnsslciste  V),  fi  Fibrillen,  »w  Sockel. 

das  Iiuit^re  des  Bläschens  vor,  der  niäclitig  an  Grösse  zunimmt  und  sich 
bald  durch  eine  Eiiischnürnnfj:  (Hals)  scliarf  vom  waiidständigeii  Ab- 
schnitt (Sockel)  trennt.  Ut-r  gleichfalls  mächtig  an  Grosse  zu- 
nehmende Kern  gelangt  in  den  Fortsatz,  der  nun  den  eig^entlichen 
kugeltormigen  K  i>  r p  e  r  der  Eizelle  vorstellt.  Die  Einschnür unju^ 
scheint  bedingt  durch  eine  Membran  (oder  Limitans?),  welche  sich 
von  der  freien  Oberfläclie  des  Eies  abhebt  und  am  Halse  zo  einem 
kräftigen  Hinge  verdickt  ist,  der  dauernd  die  gleiche  Weite  walirt,  so 
sehr  auch  Körper  und  8ockel  heranwachsen.  Vielleicht  ist  der  Ring 
als  Srhlussleiste  aufzufassen;  es  würde  die  zarte  Hülle  dann  eine 
enorm  vergrösserte  Limitans  vorstelleit  Während  im  Körper  und 
Sockel  Mengen  von  eosinophilen  Kiirnchen  sich  ansammeln,  ist  iler 
Hals  frei  davon.  Er  zeigt  dagegen  deutlich  dorchlanfende,  dicht  ge- 
drängt liegende,  flbrillenartige  Gerüstfäden ,  die  in  den  K(irper  vom 
Sockel  aus  ausstrahkih  Im  Körijer  sind  sie  leicht  bis  an  die  Peri- 
pherie des  Kenis  zu  verfolgen^  werden  dann  aber  nndeutlicli;  ein 
kegelförmiger  Raum  z^^^schen  Kern    und  Hals   bleibt  völlig  frei  von 
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ihnen.  Im  Sockel  streben  sie  zur  Basis  bin,  wo  sie  an  der  Grenz- 
lamelle  inseriereih  Doreb  fliese  Fibrillen  und  die  Limitans  wird 
sehr  anftallig  die  Form  der  Eizelle  gewabrt,  die  ira  übrigen  wie  eine 
von  Kr»rnern  dicht  ei-fiillte  Blase  erscheint. 

Zwischen  den  Körnern  finden  sich  stets  t^ine  oder  mehrere^  rund- 
lich oder  länglich  begrenzte,  vielleicht  aiitii  kanalarti^  gestaltete,  An- 
sammlungen einer  homogen  erscheinenden  Hubstanz,  die  färberisch  den 
Dotterk5rnern  ähnelt  und  gew(dinlicli  in  der  Nähe  des  Kernes  liegt. 
An  jungen  Ovogwiien  ersclieint  das  (Gerüst  durcli  sie  weit  auseinander 
^^edrängt  und  bildet  undeutliche  ifembranen  in  ihrer  Umgebung.  Jeden- 
falls handelt  es  sich  um  lokalisierte  Bildiingsherde  der  Dotterköruer, 
von  denen  ans  sif  h  die  letzteren  im  ganzen  Sare  verteilen  und  das  Ge- 
rüst auflockern.  Vor  der  Eizellreife  schwinden  sie  gansc  und  die  Zelle 
ist  dann  gleiclimässig  von  Körnern  erfüllt.  Die  Bilder  erinneiu  an  die 
Bildungsherde  des  Sekrets  in  Driisenzellen  (siehe  z.  B,  bei  Amphibien, 
Pankreas),  wo  auch  homogen  ei-scheinende  Massen  auftreten  und  successive 
in  Körner  zerfallen,  die  heranwachsen  und  typische  färberische  Eigen- 
schaften entwickeln.  Die  homogenen  Alassen  leiten  sich  vielleicht 
wieder  ab  von  einem  dtinnen  Bel<^g  der  Sarcfäden,  welcbeni  das  Sarc 
der  jungen  Ovogonien  sein  lebhaftes  Tiuktiousvermögen  mit  Häma- 
toxylin  verdankt  (siehe  gleichfalls  hierüber  bei  Drüsenzellen  der  ver- 
schiedenen Giiippeu), 

Der  grosse  Kern  wird  Imld  beim  Heranwachsen  arm  an  Mitom, 
das  ihn  in  lockeren  Strängen  durchzielit  und  Nucleinkörner  verschie- 
dener Grösse  und  auch  vielfach  verschiedener  Färbung  trägt.  Be- 
sonders tällt  ein  grosser^  duukel  blau  sich  färbendei\  Nucleolus  auf, 
dem  schon  in  den  jungen  Ovogonien  ein  zunächst  kleiner,  später  den 
Nucleolus  selbst  an  Grösse  übertreffender,  Nebennucleohis  innig 
anliegt,  der  sich  mit  allen  Farbstoffen  nur  schwach  färbt  und  To- 
luoidin  nicht  annininit.  Bei  Tohioidinfilrbung  treten  sehr  deutlich  im 
blauen  Hauptnueleolus  rötlich  sich  färbende,  vakuolenartige  Räume 
hervor,  die,  wie  sich  zeigen  lässt,  in  Beziehung  zu  dem  Nebenuneleolus 
Jätehen.  Sie  repräsentieren  jedenfalls  ein  Zerfallsprodukt  des  Nucleouis 
(Paranucleom^  diis  unter  weiterer  Veränderung  sich  im  Xebennttcleolus 
anhäuft.  Wahrscheinlich  geht  die  Substanz  des  letzteren  in  Losung  über^ 
wofür  nicht  selten  nachweisbare  lappige  Yorsprünge  desselben  sprechen, 
nod  liefert  derart  eine  Flüssigkeit,  die  durch  die  Kernmembran  ins 
Sarc  dringt  und  in  diesem  die  Dotterbihlung  anregt.  Ein  Answandern 
von  geformter  Nuclenlarstibstanz  ins  Sarc  konnte  nicht  festgestellt 
werden.  Auch  die  Nucleinkörner  des  Mit<ims,  deren  Grösse  schwankt, 
«cheineUt  teilweis  wenigstens,  chemische  Veränderungen  durchzumachen, 
wofür  die  wechselnde  Färbbarkeit  spricht.  Eine  helle  dichte  gleicb- 
massige  Granulation*  wie  sie  anderen  EizHlkernen  zukommt,  fehlt  hier 
vollständig. 

Die  Ausführungsgänge  der  Genitalschläuche  zeigen  ein 
niedrig  cylindrisches,  fiist  kubisches,  Wimperepithel  von  beller  Be- 
schaffenheit, über  das  nicht-s  Besonderes  auszusagen  ist 

Bliidegewebe» 

Das  Bindegewebe  von  Anofitttifa  ähnelt  sehr  dem  von  Chiton^  nüf 
ist  die  Bindesubstanz  noch  zarter  entwickelt  und  eine  fibriltäre  Auf 
biUlung  derselben  nicht   überall  deutlich.     Die  Bindesubstanz  biUl 
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zarte  Scheiden  um  die  Muskelfasern  und  häuft  sich  nur  in  den  Grenz- 
lamellen, vor  allem  in  Umgebung  des  Enterons  und  wieder  speziell 
in  der  Typhlosolis,  mächtiger  an.  In  den  Lamellen  und  Zügen  von 
Bindesubstanz  liegen  reichlich  verstreut  dunkle  Kerne  von  schmaler 
langgestreckter,  der  Umgebung  angepasster,  Form;  ausserdem  macht 
Eisenhämatoxylin  zarte  verästelte  Zellkörper  sichtbar. 

Im  Fuss  und  in  den  Mantelfalten  finden  sich  zwischen  der  Mus- 
kulatur in  grosser  Menge  umfangreiche,  helle,  blasenartige  Zellen  mit 
wandständigem  Kern,  die  als  Leydig' sehe  Zellen  bezeichnet  werden 
und  den  ähnlich  geformten  Elementen  von  Helix  (siehe  dort)  auch 
funktionell  entsprechen,  da  sie  Glycogen  speichern  (Cu^not).  Nicht 
selten  sind  sie  von  homogenen,  runden  Glycogenschollen  ganz  erfüllt, 
in  anderen  Fällen  liegt  das  Glycogen  in  Form  unregelmässiger  Knollen 
oder  Kömer  vor,  in  dritten  fehlt  es  ganz.  Das  Gerüst  bildet  vor 
allem  eine  Membran  und  wenige  zarte  Maschen  im  Zellinnern,  die 
auch  völlig  vermisst  werden. 

Lymphzellen  kommen  überall  und  stellenweis  in  reicher  An- 
liäufung  vor.  Es  sind  kleine  Zellen  mit  amöboid  fonnveränderlichem 
Sarc  und  dunklem  rundem  Kern;  man  findet  sie  nicht  selten  in  den 
Epithelien  Gefässen  und  Lakunen,  vor  allem  auch  reichlich  in  Um- 
gebung des  Darmes.  Manche  Lymphzellen  sind  mit  Körnern,  die  Eosin 
annehmen,  beladen. 

In  den  Filamenten  der  Kiemen  ist  die  bindige  Grenzlamelle, 
entsprechend  den  Drüsenstreifen,  also  längs  der  Seitenflächen,  in  An- 
näherung an  die  Aussenfläche,  zu  einem  auf  dem  Querschnitt  rund- 
lichen Stabe  verdickt,  der  sich  mit  Eisenhämatoxylin  intensiv  schwärzt. 
Dieses  eigenartige  chemische  Verhalten  lässt  die  den  Stab  bildende 
Substanz  als  Stabgewebe  vom  gewöhnlichen  Bindegewebe  unter- 
scheiden (siehe  auch  bei  Enteropneusten  und  Amphioxus), 

Gefässsystem. 

Ueber  die  Anordnung  der  Gefässe  siehe  die  Uebersicht.  Der  Bau 
des  Herzens  und  der  Vorkammern  ist  im  wesentlichen  übereinstim- 
mend. Die  Wandung  ist  aussen  am  Herzen  eine  sehr  dicke,  aber 
ungemein  lockere;  bei  der  Erfüllung  des  Herzens  mit  Blut  (Systole) 
wird  sie  stark  abgeflacht.  Unter  dem  Endothel  des  Perikards  liegt 
zu  äusserst  eine  zarte  Grenzlamelle;  einwärts  davon  breiten  sich 
Züge  von  Muskelfasern,  welche  die  eigentliche  Herzwandung  bilden, 
in  verschiedener  Verlaufsrichtung  aus.  Sie  werden  von  Bindegewebe 
umsponnen  und  zusammengehalten;  man  unterscheidet  in  den  dünnen, 
von  homogener  Bindesubstanz  gebildeten.  Scheiden  verästelte  Binde- 
zellen. Lymphzellen  liegen  in  den  liücken  reichlich  verstreut.  Ein 
Herz-  oder  Vorhofendothel  ist  nicht  vorhanden.  Die  Muskelfasern 
(Fig.  4()4)  enthalten  eine  deutliche  Sarcachse  welcher  der  Kern  ein- 
gelagert ist,  und  eine  dünne  glattfibrilläre  Rinde  (sog.  plasmareiche 
Fasern);  sie  verzweigen  sich  an  den  Enden. 

Am  Uebergang  zur  vorderen  Aorta  findet  sich  eine  Semilunar- 
klappe,  welche  den  Rückstrom  des  Blutes  verhindert.  Am  Ursprung 
der  hinteren  Aorta  fehlt  eine  Klappe,  wird  aber  durch  einen  Sphincter 
ersetzt  (Rankin). 

Der  Bau  der  Arterien,  wenigstens  der  kleineren,  ist  von  dem  des 
Herzens  wesentlich  verschieden  und  als  ein  typischer  zu  bezeichnen. 


Anodonta  mutabilis. 
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Ein  Endothel  ans  längs  gestreckten  Zellen  ist  vorhanden  (Fussarterie,  Fig. 
465);  unter  dem  Endothel  liegt  eine  Grenzlamelle  (Intima),  die  direkt  in 
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Fig.  465.  Anodonta  tnuta- 
bilisj  Wand  einer  Fuss- 
arterie. end.z  Endothelzelle, 
r  eine  sich  ablosende  Endo- 
thelzelle,  (rr.L  GrenzIameUe, 
m.f  Kingmuskelfaser,  gr.s 
Grundsubstanz ,  b.z  Binde- 
zeUe,  for  Fortsätze   solcher. 

das  angrenzende  Bindege- 
webe übergeht  und  cirkulär 
verlaufende  Muskelfasern, ' 
dicht  unter  dem  Endothel, 
eingelagert  enthält.  Die 
Muskelfasern  sind  die  typischen;  sie  entbehren  einer  Sarcachse  und 
zeigen  den  Keni  seitlich  anliegend. 

Bei  den  grossen  Arterien  und  Venen  soll  ein  Endothel  fehlen 
(Bebgh).  Erstere  zeigen  auch  äussere  Längsmuskelfasern  oder,  ähnlich 
dem  Herzen,  unregelmässig  verlaufende  Fasern,  die  aber  einer  Sarc- 
achse entbehren.  Arterien  und  Venen  öflfhen  sich  in  die  Lakunen.  Sie 
enthalten  Zellen,  die  mit  den  mehrfach  erwähnten  Lymphzellen  über- 
einstimmen.   Besondere  Blutzellen  sind  nicht  zu  unterscheiden. 


Fig.  464.  Anodonta  mutafnlüj  Schnitt  durch 
das  Herz,  nach  C  Grodben.  m.f  Muskelfasern, 
«./i  desgl.  quer,  B.Ow  Bindegewebe,  l.z  Lvmph- 
seUe. 


Auge  {Pecien  jacobaeus). 

Die  grossen  PecfenAugen  (Fig.  466)  finden  sich  am  Mantelrande 
in  einfacher  Reihe  verteilt.  Ihr  Bau  ist  ein  äusserst  komplizierter 
und  in  mancher  Hinsicht  noch  ungenügend  bekannt.  Sie  gehören  zu 
den  inversen  Augen,  wie  z.  B.  das  Planarien-  und  Vertebratenauge, 
bei  denen  die  percipierenden  Ketinastäbe  von  der  Peripherie  ab- 
gewendet sind,  so  dass  der  Lichtstrahl  zunächst  die  Zellkörper  pas- 
sieren muss.  Die  Augen  sitzen  auf  kurzen  Stielen  zwischen  den  kleinen 
Tentakeln  des  Mantelrandes.  Sie  bestehen  aus  mehreren  Teilen,  die 
sich  vom  Ektoderm  und  Mesoderm  ableiten.  Am  Ende  des  Augen- 
stiels ist  das  Epiderm  in  Cornea  und  Iris  umgewandelt.  Dicht  an 
die  Grenzlamelle,  unterhalb  der  Cornea,  fügt  sich  die  vom  Meso- 
derm stammende  Linse  an,  die  distal  flach,  proximal  hoch  gewölbt 
ist  und  in  einen  geräumigen  Bin  träum  hineinhängt.  Die  proximale 
Grenze  des  Blutraums  bildet  eine  zarte  Grenzlamelle  (Augensep- 
tum),  die  unmittelbar  der  Augen  blase  anliegt.  Die  Blase  hat 
auf  dem   Schnitt    die   Form   einer   flachen,    an    der    distalen   Seite 
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eingebucliteteiu  Ellipse  utid  grenzt  seitlifh  und  proximal  an  das  Binde- 
gewebe. Ein  inneres  Lumen  ist  nur  als  flacher  Spalt  zwiscben  der 
distalen   und   proximalen   Blasen  wand  entwickelt.    Im  Stiel 
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Fig.  400.  Schnitt  durch  ein  Ati^e  von  iWttn .  imch  Patten.  1,  Cornea, 
2.  Lin*o,  3.  Iris,  4.  Blutsinus  rings  um  die  Linse,  5-  Hetuia ,  6.  Pignientepilhel  und  vor 
derselben  dai  Tapet  um,   7.  Augetincrv.     Ans  dem  LehrbucU  voa  Uatschkk. 


verläuft  der  Au  gen  nerv,  der  sich  in  der  Nähe  des  Auges  in  zwei 
Aeste  gaheU.  Der  eine  tritt  dicht  an  die  jjroximale  Fläche  der  Augen- 
blase  heran  und  löst  sich  hier  in  Aeste  auf,  welche  seitlich  bis  zur 
Uebergangs?>telle  beider  Wände  empürsteigen  und  mit  den  »Sehzellen, 
die  zur  distalen  Wand  gehören,  in  Verbindung  treten  (lateraler 
Nerv),  Der  andere  steigt  in  einem  Bogen  neben  dem  Auge  empor 
und  legt  sich  au  das  Septnm  mit  verbreiteter  Endfläche  an  (distaler 
Nerv ). 

Cornea.  Die  Cornea  ist  bei  P.  jacdHieus  von  geringerer  Dicke 
als  das  anstosseiide  Bleudeiuthel  und  nur  schwach  gewölbt,  bei  P,pttsio 
dagegen  hoch  und  stark  gewölbt.  Sie  hat  den  Umfang  der  distalen 
Linsenfläche  nuil  besteht  ans  cylindrischen  hellen  Deckzellen  mit 
etwa  in  mittlerer  Höhe  gelegenen  runden  Kernen  und  mit  längs- 
fiidigem  Gerüst,  ohne  körnige  Einlagerungen.  Die  distale  Endfläche. 
wird  von  einer  zarten   Limitans  gebildet,  die  sich  leicht  abhebt. 


Ptcttn  jaeobama. 
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4Jeber  derselben  liegt  ein  heller  Au  ssensaiim,  der  von  Fäden 
durchsetzt  wird,  und  auf  diesen  folgt  die  Ciiticnla,  welche  etwa 
die  Dicke  des  Saumes  hat  Schlussleisten  liegen  in  der  Höhe 
der  Limitans.  Zwischen  den  Zellen  linden  sich  schmale  Intercellular- 
liicken^  die   von  Rriicken  durclist^tzt  werden. 

Iris.  Die  bnszellen  nnterscheiden  sich  von  denen  der  Cornea 
durch  dichte  Erfüllung  mit  gelbbraunen  Pig^mcütkornern  in  der  basalen 
Hälfte  und  mit  gleichmässig  feiner  Körnelnno^  in  drr  oberen  Hälfte, 
die  bis  zur  Liinitaus  reicht  und  sich  mit  Eisenhämatoxylin  scbwärat. 
Die  Körnchen  liegen  longitndinal  geordneten  Fäden  an  und  sind  als 
Desmochondren  zu  deuten.  Nicht  selten  findet  man  Pigment  auch  in 
Längsstreifen  der  oberen  Zellbälfte  eingelagert;  die  in  tiiittlerer  Höhe 
gelegenen  Kerne  sind  oft  vom  IMgment  verdeckt. 

Linse.  Die  Linse  besteht  aus  Zellen  verschiedener  Form  und 
verscluedener  Grösse,  Die  i>roximal  und  lateral  gelegenen  Zellen  sind 
entsprechend  der  Liosenkontur  abtreplatlet,  die  in  der  mittleren  Kegion 
dagegen  von  rundlicher  Fi)nu  und  wesentlich  grösser;  die  distalen 
erscheinen  gegen  die  Orenzrtäcbe  bin  seitlich  zusammengedrih^kt.  Im 
einzelnen  finden  sich  viele  Varianten,  wie  sie  durch  die  dichte  Anein- 
auderdrängung  der  Zellen  bedingt  sind.  Der  Kern  liegt  seitlich ,  ist 
klein  und  färbt  sich  dunkel.  Das  Sarc  ist  angefüllt  von  Kürnern  ge- 
ringer Grösse  und  enthält  ausserdem  Fäden,  die  scharf,  fibrillen- 
artig,  hervortreten  und  radiiü  von  einem  meist  seitlicli  gelegenen 
Centrosonui  zur  ZeUmembran  ansstralilen  (Hf.ssk).  Die  Kadien  sind 
glatt  begrenzt  und 
schwäi^zen  sich 
leicht  Sie  durften 
vermutlich  einen 
Stützapparat  der 
Zellen    vorstellen. 

I^er  distalen 
Linsentliiche  lie- 
gen unmittelbar 
Muskelfasern  auf, 
die  im  mittleren 
Bereiche  sich  über- 
kreuzen .  gegen 
den  Rand  hin  vor- 
wiegend cii'kuhir 
verlaufen.  Sie  stel- 
len eine  regel- 
mässig ausgebil- 
dete Schicht  der 
sonst  im  Bindege- 
wel)e  reichlich  ver- 
streuten Muskrl- 
fasern  vor.  Nacli 
Hksse  repräsen- 
tieren   sie    einen 

A  k  k  0  m  0  d  a  t  i  o  n  s  a  p  parat  der  Linse 
Nähe,  indem  diirdi  ihre  Kontraktion 
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Fig.  467.  Pfcicn  JticobttetiM^ 
If  Kern  d«r  SebzeUon.  ie.ttb 
ZvriachcttitibitAiiz,    i<ri     Kerae 


Stück  eines  H  c  l  i  ii « i  c  !i  n  i  1 1  c  «. 
Schstftb,  *i,ß  KoarofibriUcn ,  Z*n.»Sit 
dttr    StUtxzeüen,    oM.t    Aussensellttn, 


pi 


gewölbt,  demna^di  der  Abstand  des  Brennpun 
gerückt  wiid. 


für   die  Einstellung  auf  die 

roximale  Linsenfläche  stärker 

der  Tjichtstralilen  näher 
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Distale  Wand  der  Augenblase  (Fig.  467  und  469).   Diese  ist^ 
kompliziert  gebaut.    Zu  unterscheiden  sind  zwei  Epithelschichten :  die 
Retina,  die  an  das  Blasenlumen  grenzt,  und  das  eigenartige  distale 
Aussenepithel,  das  an  das  Augenseptum  stösst.    Die  Retina  wird 

,    von  Sehzellen   und   Stützzellen   ge- 
WdM—^Zte.SH  bildet     Erstere    sind    schlanke   Elemente, 

IMT  deren  distaler  Teil  aufrecht  steht,  während 

I^T  —  nfii  der  proximale  sich  lateralwärts  wendet  und 

M        itji  *  in  eine  sensible  Nervenfaser  ausläuft,  die 

sich    zum    proximalen    Nerv    beliebt.     Je 
nähei*  der  Ht!  tinamitte,  um  so  kürzer  wird 
das  aufsteigende  Zellstück,  um  so  länger 
das  laterahvärts  verlaufende;  ganz  in  der 
Mitte    erfolgt    die   Umbiegung    nahe    dem 
distalen    Ende.     Die  Sehzellen   (Fig.   468) 
erscheinen    als   dickes  Neuro fibrillen- 
b  ü  n  d  e  I ,  dem  basal,  in  der  Nähe  der  Ueber- 
irangssteile  in  die  Faser,  der  ovale,  dicht 
aber  deutlich  gekörnte,  nucleomreiche  Kern 
anliegt  Alle  Sehzellkerne  sind  entsprechend 
dieser  iMge  auf  die  seitliche  Zone  der  Re- 
tina zusammengedrängt  und  fehlen  im  weit- 
aus grösseren  mittleren  Bereiche  ganz.   Das 
distale  Zell  ende  trägt  einen  Sehstab,  der 
in  seinem  Bau  völlig  mit 
tibereinstimmt 
direkte    Fort- 
derselben     er- 
scheint Die  Stäbe  enden 
konisch  zugespitzt 

Die  Neurofibrillen 
sind  glatt  begrenzte  Fä- 
den, zwischen  denen  sich 
eine  helle  gering  ent- 
wickelte Lymphe  ohne 
körnige  Ein  lagerungen 
findet.  Sie  haben  die 
Neigung,  sich  dicht  an- 
einander zu  legen.  Immer  trifft  man  im  Stab  eine  besonders  kräftige 
Fibrille,  die  sich  intensiv  schwärzt,  drahtartig  gewunden  verläuft  und 
distal  frei  endet.  Sie  wird  gegen  die  Zelle  hin  meist  zusehends  schwächer 
und  verschwindet  in  der  Zelle  ganz ;  selten  tritt  sie  auch  im  lateralwärts 
verlaufenden  Zellstück  scharf  hervor.  Sie  stellt  sich  als  Verklebungs- 
produkt  einer  grösseren  Zahl  der  in  der  Zelle  gewöhnlich  völlig  frei 
verlaufenden  Elementarfibrillen  dar;  man  sieht  an  günstigen  Stellen 
Elementarfibrillen  an  sie  herantreten  und  mit  ihr  verschmelzen.  Die 
Fibrillen  zerfallen  bei  schlechter  Konservierung  leicht  in  ein  körniges 
Gerinnsel. 

Zwischen  den  Sehzellen  finden  sich  parallel  verlaufende  membran- 
artig geordnete  Fäden  ^),   die  an  der  distalen  (Irenze  des  Epithels  zu 


der  Zelle 
und  als 
Setzung 


Fig.  468.  Pcctcn  jacoba^ia,  SehzellondesAuges. 
kc  Kern  einer  Sehzelle,  st.z  Fäden  der  Stutzzellen,  n.ß 
Neurofibrillen,  n.ßi  dicke  axiale  FibriUe,  durch  Vereini- 
gung von  Elementarfibrillen  hervorgegangen,  schs.l  Schluss- 
leiBtenkörner,  kei  Kerne  von  Zwischenzellcn,  Zw.Su 
ZwischenBubstanz,  r  Fäden  der  Lopbien. 


')  Im  allgemeinen  Teil,  pag.  39  und  40,   wurden   sie  auch   zu  den  Sehzellen 
gerechnet  und  als  periphere  Neurofibrillen  bezeichnet.    Die  Stützzellkeme  wurden 
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sclnvHi-zbaren  Kurmnii  aiisclnvelltm  inul  m-h  zwiscljeii  die  Stäbe  foit- 
setzeii.  In  diese  Meiiibrauen  sind  platte  Kerne  von  konii>akter  Be- 
8c.l)!)Benheit  uinl  iiiisserst  wecliselnder  Ftinn  einiifefiig't ;  aurh  die  La^^t^ 
werhselt,  doeli  finden  sie  sieli  im  allg"enieineo  in  einem  bestimmten 
Nivean.  ziemlich  nalie  der  distalen  Zell^renze,  manche  dieht  an  diese 
herantretend,  andere  dem  Anssenejdlhel  genähert.  Kerne  und  ku- 
l^ehürige,  menibranartig  im  Umkreis  der  Sehzellen  p:eürdnete,  Fädea 
stelleii  eigenartige,  stark  seitlieh  abgeplattete,  vermutlich  geiliigelte 
Zellen  vor,  die  hier  als  tStützzellen  gedeutet  werden.  Nach 
l^ATTKN  und  Hesse  solIeD  sie  nervöse  Eh^mente  repräsentieren;  indessen 
ii^t  diese  Deutung  unhaltbai.  Erstens  ist  ein  Zusamuninhang  mit 
Nervenfasern  nicht  erweisbar  (gegen  Hi:ssk;  siehe  bei  Aussenepifhel 
Weiteres»,  zweitens  zeigen  sie  ihrer  struktni-ellen  RescliatiVnlieit  nach 
weder  mit  Sinnes-»  noch  mit  Nervenzellen,  Aehnlichkeit;  vor  allem  ist 
die  Beschatten h ei t  der  Kerne  vrdlig  verschieden  von  der  nerviiser 
EUemente.  Ui-ittens  stehen  sie  in  auffallender  Beziehung,  der  Lage 
nach,  zu  den  seitlich  gelegenen  Zellen  der  Retina^  die  als  gewöhn- 
liche Deckzt/llen  mit  Stäbchensaum  erscheitien.  Die  Sinneszellen  sind 
auf  das  umfangreiche  mittlere  Area!  der  Reüna  (Sinnesareal)  be- 
schränkt ,  fclden  dagegen  in  einem  ringfürmigen  ii  r c  n  z s  t  r e  i  f  e  n , 
der  niedrig  an  der  LTebergangsstelle  zum  Pigmentei^ithel  (siehe 
unten/  beginnt,  sich  aber  rascli  verdickt  und  sogar  willst arüg  ein 
wenig  über  das  Sinnesaieal  (Areal  der  Sehstäbe)  vor^i>riugt  Noch 
im  Grenzwnlst  des  Gi'enzstreifens  finden  sich  Sehzellen,  die  zu 
niedrigen  Stäben  in  Beziehung  stehen:  sie  fehlen  jedoch  seitlich  da- 
von. Hier  finden  sich  nur  I>eckzellen  mit  locker  längsfadiger  Struktur, 
die  distal  einen  niedrigen  Stäbchensaum  tragen  und  duridi  Scbluss- 
leisten  veibunden  sind.  Sie  seien  hier  auch  als  Stütz/eilen  bezeichnet. 
Ihre  basale  Endigung  ist  nicht  imnn^r  sicher  festzustellen,  doch  ziehen 
viele  Fäden  in  gehjckeilem  Verlaufe  bis  zum  Augenseptuni,  wo  jeden- 
falls alle  inserieren.  Die  zw  den  Zellen  gehörigen  Kerne  liegen  über 
den  (Truppen  der  Sebzellkerne  und  gehen  dem  Niveau  und  ihn'  Be- 
schaffenheit nach  direkt  in  die  platten  Kerne  des  Sinnesareals  über. 
Von  den  Sehzellkernen  sind  sie  durch  kompaktere  Beschafienheit,  etwas 
geringere  (rrösse  imd  weniger  regelmässige  F'orm  unterschieden. 

Der  Uebergaug  der  Stützzellen  tles  Sinnesareals  in  die  des  fTrenz- 
streifens  erfolgt  am  Gienzwulst  unter  Auflockerung  der  erst  membran- 
artig dicht  zusammengedrängten  Fäden.  Die  Sehzellen  sind  durcli 
ihre  dichte  Beschaft'enheit  immer  scharf  vom  umgebenden  lockeren 
Fadenwerk  der  Stütezelleu  unterschieden.  I>ie  basale  Endiguug  der 
Stiitzzellen  des  Sinnesareals  bleibt  unbekannt.  Vielt^ich  biegen  die 
zarten  Fäden  entsprechend  den  Sehzelien  seitwärts  um  und  gehen  viel- 
leicht zum  Augenseptuni;  in  anderen  Fällen  überqneren  sie  die  Seh- 
zellen und  dringen  in  das  Anssenepithel  ein.  wo  sie  wohl  gleichfalls 
his  zum  Septuni  verlaufen  dürften  (siebe  bei  Aussenejiithel).  Die  distal 
an  der  Epithelgrenze  gelegenen  Körner  sind  Anschnitte  von  Schlnss- 
leisten,  welche  direkt  die  Leisten  des  Grenzstreifens  fortsetzen.  Sie 
chai'aktei'isieren  eigentlich  allein  schaif  die  distale  Kpithelgrenze  und 
Idhlen  insgesamt  eine  Art  I.  i  m  i  t  a  n  s.    Die  Fortsetznntren  der  Zellfäden 


hU  Kerut?  WmmihI»  lei-  Zwisdienittlhin  geiltiitet  und  di»'  Scldushhnsicn  nnd  zwischen 
drn  8tillH!Ti  i^el<*4zencti  Ffld^jii  ebenfaUs  auf  flle  ScbzeUe»  bezogen.  Neuere  Unter- 
BUchnnj^eu  erwie*feii  ilen  Irrtum. 
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zwischen  die  Sehstäbe  sind  mit  den  Stäbchensäumen  der  seitlichen 
Stützzellen  zu  vergleichen.  Sie  unterscheiden  sich  von  diesen  nur 
durch  bedeutende  Länge,  da  sie  bis  ans  Ende  der  Stabschicht  ver- 
laufen. Zwischen  den  Stabenden  verlieren  sie  sich  in  einer  homogenen 
oder  feinkörnigen  Substanz,  welche  die  distal  erweiterten  Lücken 
zwischen  den  Stäben  ausfüllt  (Zwischen Substanz).  Ob  die 
Zwischensubstanz  von  den  Stützzellen  stammt  oder  auf  andere,  unbe- 
kannte Weise  entsteht  bleibt  fraglich.  Die  erstere  Annahme  hat 
manches  für  sich,  da  sie  durch  Befunde  an  den  Gastropoden- 
augen  gestützt  wird.  Nach  den  Befunden  Patten's  und  den  vieles 
richtig  stellenden  Beobachtungen  Bäcker's,  die  demnächst  zur  Publika- 
tion gelangen,  setzen  sich  bei  den  Gastropoden,  vor  allem  bei  Haliatis, 
die  zwischen  den  Sehzellen  gelegenen  pigmentführenden  Stützzellen  in 
Fadenschöpfe  fort,  welche  in  den  Glaskörper  eintauchen  und  zur 
Bildung  desselben  in  Beziehung  stehen.  Eine  andere  Quelle  der  Glas- 
körperbildung ist  nicht  zu  entdecken.  Für  diese  schöpf-  oder  büschel- 
artigen extracytären  Differenzierungen  von  Stützzellen,  die  an  Sinnes- 
organe gebunden  erscheinen  und  bei  Mollusken  verbreitet  sind,  kann 
der  Ausdruck  Lophium  (Büschelchen)  angewendet  werden.  Er  be- 
zeichnet einen  eigenartigen,  stark  verlängerten  Stäbchensaum,  der 
basal  aus  wenigen  starken  Fibrillen  bestehen  kann;  die  Fibrillen 
lösen  sich  schopfartig  in  die  einzelnen  tädigen  Elemente  auf,  welche 
immer  mit  Sekretmassen,  die  von  derselben  Zelle  stammen  dürften, 
untermischt  sind.  Im  allgemeinen  Teil  konnte  diese  Art  von  extracy- 
tären Differenzierungen  noch  nicht  berücksichtigt  werden. 

Das  Aussenepithel  zeigt  sehr  bemerkenswerte  Strukturver- 
hältnisse. Es  besteht  zur  Hauptsache  aus  einer  einfachen  Lage 
cylindrischer,  Zellen  die  an  der  Grenze  zur  Retina  abgerundet  enden, 
gegen  das  Septum  hin  aber  einen  Schopf  von  wimperartigen  Fäden 
tragen,  die  jedoch  intra  vitam  nicht  schlagen  (Hesse).  Die  Schöpfe 
seien  mit  Hesse  indifferent  als  Bürstenbesatz  bezeichnet.  An  der 
Basis  jedes  Bürstenfadens  ist  ein  Basal  körn  vorhanden ;  alle  Basal- 
körner  einer  Zelle  bilden  zusammen  eine  leicht  schwärzbare,  dichte 
Platte  (Basalplatt e),  die  an  gleiche  Bildungen  der  Terminalzellen 
von  Protonephridien  erinnert.  Zur  Platte  ziehen  longitudinal  ver- 
laufende Fäden  des  Sarcs;  sie  sind  im  basalen,  den  runden  Kern  ent- 
haltenden, Zellteil  nicht  deutlich  zu  unterscheiden.  Eine  Zellmembran 
fehlt.  Der  relativ  grosse  runde  Kern  enthält  einen  Xucleolus  und  er- 
scheint gewöhnlich  heller,  als  die  Retinakerne. 

Zwischen  den  Bürstenzellen  finden  sieb  die  gleichen  platten 
Kerne  wie  in  der  Retina  und  stehen  ebenfalls  zu  niembranartig  ge- 
ordneten Fäden  in  Beziehung,  die  besonders  regelmässig  im  Umkreis  jedes 
Bürstenbesatzes,  gleich  einem  Kragen,  zum  Septum  verlaufen  und  hier, 
oft  unter  deutlicher  Fussbildung,  enden.  Mit  den  Fasern  des  weiter 
unten  zu  besprechenden  distalen  Nerven  haben  die  Membranfäden 
nichts  zu  thun.  Jeder  Bürstenbesatz  ragt  derart  in  einen  gesonderten 
Raum  hinein;  die  Wände  dieser  Räume  zeigen  an  der  Basis  der 
Bürstenbesätze  Schlussleisten.  Zwischen  den  Bürstenzellkörpern  wird 
die  Anordnung  der  Fäden  eine  lockere ;  über  die  Beziehung  derselben 
zu  den  aus  der  Retina  einstrahlenden  Fäden  der  Stützzellen  ist  nichts 
sicheres  zu  ermitteln.  Kerne  plus  Fäden  i*eprä sentieren,  wie  in  der 
Retina,  besondere  Stützzellen;  doch  ist  die  Anordnung  der  Kerne  eine 
weniger  regelmässige. 
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Unverkennbar  stellt  die  St^hiclit  von  Bürstenzellen  eine  Epitbel- 
schicht  dar  (HkssrX  deren  ontogeiietische  Entstelumof  noch  ntibekannt 
ist.  Sie  endet  seitwärts  im  Beruiclie  der  l^etinakerne,  wo  die  Zellen  etwas 
schief  j^estelltj  mit  ihren  distalen  Enden  geo:en  die  Mitte  hin  geneioft 
sind.  Der  Eindrnek  einer  oiehri-ehirhtigen  Anordnnng  (Fig^.  467}  wird 
nur  durch  Schiefsehnitte  bewirkt.  !^Iit  der  Retina  stösst  das  Aiissen- 
epithel  direkt  ziisanimen;  die  Stütxzellen  scheinen  den  Zusammenhalt 
m  vermitteln.  Ehe  auf  die  Bezieluuig  des  Ausseneijithels  zum  distalen 
Nerven  eingegangen  wird,  seien  nocli  die  übrigen  Bestandteile  der 
Angenhlase  betrachtet. 

Proximale  W  a  n  d  der  A  u  k  ^  n  blas  e.  Diese  gliedert  sich  in 
die  innere  Argentea  (Tapetum)  und  in  das  äussere  PigmentepitheL  Die 
Argentea  wird  von  einer  einzigen  platten  Zelle  gebildet,  die  sich 
wie  eine  flache  Schale  unter  der  Retina*  von  dieser  durch  das  spalt- 
artige Blasenlumen  getrennt,  aber  an  den  dünnen  seitliclieu  Randern 
mit  ihr  zusammenhangend,  ausspannt  Die  Zelle  zeigt  eitie  deutliche 
flachenhafte  Schichtung.  Die  Sctiicliten  haben  metallischen  Glanz  nnd 
ftrben  sich  nicht;  sie  dienen  als  Reflektureu  des  Lichtes.  Der 
grosse^  etwas  abgeplattete,  Kern  liegt  im  mittleren  Bereiche  innerhalb 
der  tieferen  Schichten,  die  noch  plasmatischen  t'harakter  besitzen;  er 
enthält  neben  wenig  Nucleom  einen  grossen  Xiicleolus. 

Das  Pi,L''meu tepithel  besteht  aus  einer  oft  undeutÜch  ein- 
schichtigen Zellenlage  mit  abgerundeten  Zellen,  die  von  pigmentarliger 
Kömehing  erfüllt  sind.  Von  dem  Pigment  des  Eijidenns  unterscheidet 
sich  das  des  Pigmentepithels  wesentlich.  Die  Körner  sind  meist 
glanzlos  und  nelmien  Farbstoffe  au.  Mancliraal  sind  grosse  Ballen 
vorhanden,  deren  Färbung  abweicht  Ontogenetisch  sind  die  Zellen 
gleichen  Ursprim^^s,  wie  die  Argentea,  da  sie  sich  von  der  pmxi- 
malen  Wand  einer  bhisenartigen  Ektodermeiuwucherung  ableiten. 
Die  Kerne  zeigen  wechselnde  Form  und  Orientierung;  sie  enthalten 
einen  deutlichen  Xucleolus, 

Weitere  Befunde.  An  mehreren  Augen  (Fig.  469)  wurden 
folgende  interessante  Befnnde  gemachtj  die  für  das  Vei*ständnis  des 
eigenartigen  Banes.  vor  allem  des  Aussenepithels,  von  Wichtigkeit 
sind.  Es  konnte  nicht  entschierlen  werden,  ob  die  l*etreffenden  Augen 
zu  Pertoi  jacohfirifH  oder  zu  einer  andern  Art  gehören.  Zunächst  ist 
ein  Kingkanal  innerhalb  des  Septuins,  dicbt  an  dessen  peripherem 
Rande,  zu  erwähnen,  der  von  körnerlialtigen  Lymplizellen  erfüllt  ist. 
Wie  es  schien,  steht  dieser  Kingkatial  lokal  mit  dem  distalen  Blut- 
raume  in  oftener  Verbindung;  in  letzterem  lagen  seitlich  gleich  be- 
schaffene Zellen,  Aueh  im  Aussenepithel  und  ferner  zwischen  Argentea 
nnd  Retina,  dem  Siunesareal  derselben  anliegend,  kamen  derartige 
Lymphzelien  vor.  Erwähnt  sei  veni  letzteren  Orte  Tit»ch  eine  Ansamm- 
lung  leicht  schwärxbaren  (leriunsels.   dessen  Deutung   unsicher    bliel). 

Ein  besfinders  wichtiger  Betinid  betrifft  die  Verbindung  des  Aussen^ 
epithels  mit  dem  distalen  Nerven.  Während  nach  den  vor- 
liegenden Beschreibungen  von  allen  Fecten-ArtL^n  der  Nerv  sich  breit 
an  die  5Iitte  des  Septums  anlegt  und  durch  dieses  hindurch  einzelne 
Faseru  abgiebt*  welche  sich  zwisctien  den  Büisrenzellen  verlieren,  mich 
Hr:ssF/s  liier  nicht  vertreteneu  Angaben  mit  den  Zwischeuzellen  zu- 
sammenhängen sollen,  zeigten  die  Selinitte  rinen  Umschlag  des 
A u H s e n e p i t h e  1  s  in  Zellen,  welche  das  Ende  des  Nerven 
ringartig  umgeben  und   die  gleiche  Beschaffenheit  wie 


Fig,  4G9.  Pettcn  ^pec,  ^  Auge,  Ueziehwagcn  dos  AusscuepitboU  «um 
dUtalen  Nerven.  A  und  B  verschiedene  Ansichten.  $€X  SehÄelle^  t»^  dicke 
Keurofibrille ,  Ztf>.Sn  Zwischcnflübstutiz  zwischen  dvn  SchslllbeTi ,  sehaj  SchliiwleiÄle,  st.z 
StüUyellen,  auz  Ausscnzellcn,  ftUr  Bürsten lieAatz,  jr  UmichlagMtellc  des  Ausaenepilhel*  und 
Eintritt  dos»  Nerven  in  die  Retina,  .V  distaler  Nerv^  «./  Nervenfuaern,  hn.z  HUll^ellenf  Of,L 
GrcnRlftineHe,  %'*  Kingkanal^  dtMu.f^  disUler  Bhitrauin,  end.z  EndotliokeU«  d«8elb«u. 
Etwiis  s(ihcmati«eh    gehalten. 

lehren  die  FiDfuren.  Der  Eintritt  der  Nervenfasern  ins  Aussenepithel 
erfolgt  im  Iimeni  dieser  Stellen;  docli  rreten  ancli  Fasern  direkt 
durcli  das  Sept nni  üben  T>  i  e  E n  d  f  1  ä  c  li  e  des  N  e r  v  e  u  er- 
selieint  als  Rest  einer  Zellschicli  t,  welche  sich  mit 
d e ni    A  n s  s e n e pi  t li e  1  z o  einer  Blase  e r g ä n z t. 

Diese   Deutung   erhält   eine   Stütze   durch    Hessens    Befunde  an 
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Hpondi/lus  und  durch  Patten's  embryologische  Untt^rsuchiingeii  an 
PtcterK  Am  Spoiidylusnuge,  das  mit  dem  von  Prcten  im  Wesentlichen 
übereinstimmt,  läuft  der  distale  Nerv  in  eine  zellige  Enilithitie  aus, 
die  über  dem  Aus,sene|dthel  liegt.  Ein  Umschlag  dieser  Zellplatte  in 
das  Aussenepithel  wurde  allerdings  nicht  beschrieben;  die  Faseni 
treten  durch  die  FMatte  hindurch  zum  Aussenepithel.  Am  embryolo- 
giselien  llateriale  erweist  sich  das  Anssenepithel  als  eine  sehr  frühe 
8ondei'ung  der  Angenblase,  und  aus  der  Art  wie  die  Retina  entsteht, 
nämlich  durch  Vorwm  hern  von  Zellen  der  Blaseuwandmig  gegen  die 
Jlitte  hin.  liisst  sich  entnehmen,  dass  die  ursprünglich  eiuffiche  Blase 
sich  durch  eine  undeutliche  Einschnürung  in  zwei  Blasen  teilt,  deren 
eine  von  Retina  und  proximalem  Epithel,  deren  andere  rest weise  vom 
Aussenepithel  gebildet  wird.  Indessen  ist  auch  an  dem  von  Patten 
dargestellten  Jugendstadium  die  distale  Blase  dislahvarts  nicht  ge- 
schlossen. 

Entsprechend  dieser  AulTassnng  des  /iv/ez/auges  wäre  das  Vor- 
handensein einer  typischen  Epithelschictit  distal  über  der  Retina  mit 
abirewendetem  Biiistenbesatz  verständlich.  Der  Zutritt  der  Nerven* 
fasern  zum  Aussenepithel  erfolgte  phylogenetisch  ursprünglich  wohl 
vom  Rand   liei-,  wie  es  bei  der  Retina   der  Fall    ist.    Erst  sekundär 

I durchbrachen  die  Nervenfaser*n  *lie  jetzt  nur  noch  in  Rudimenten,  bei 
JS/>om/^/r/5  jedoch  wohl  vollstämliger,  erhaltene  distale  Wand  der  distalen 
Blase,  durchsetzten  deren  gleichfalls  rudimentäres  Lumen  und  drangen 
von  oben  her  zwischen  die  Aussenzellen  ein.  Erneute  emliryologische 
linter^uclningen  sind  im  tuteressi*  der  Aufklärung  dieser  bemerkens- 
werten Verhältnisse  dringend  erwünscht. 
1  Unerledigt  ist  die  Frage,  ob  die  Fasern  des  distalen  Nerven  mit 
den  Aussenzellen  in  Zusammenliang  stehen  oder  frei  endigen.  Dass 
sie   nicht   mit    den  8tützzellen   zusammenhängen,   wurde    besprochen. 

■Fortsätze  sind  an  den  Aussenzellen  nicht  nachzuweisen:  ihre  Funktion 
bleibt  deshalb  unbekannt,  wenngleich  aus  dem  A' erhellten  des  distalen 
Nerven  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  entnehmen  ist,  tiass  es  sich  um 
ein  Sinnesepithel  handeln  dürfte. 


XV.   Mollusca*     C-   Gastropoda. 
Helix  pomatia  L. 

Haut 

Zum  Vergleicli  uiit  Chitov  und  Aifüdonin  sei  hier  die  Besehatten- 
heit  der  s  e  i  1 1  i  c  ti  e  n  F u  s  s  h  a  u  t  von  Htlir  ( Kig,  470 1  kurz  besprochen. 
t'/a\  untemcheiden  ist  zunächst  dasEpiderm  von  der  M  uskula  t  ur, 
t^-elcli  letztere  an  die  primlire  Lei!»eslirdile  angrenzt.  Das  Epidena 
[bildet  ein  einschichtiges  E(iithel  mit  Deckzelien,  Driisenzelien  und 
|Wnneszelien.  Au  der  Muskelhige  b'isst  sich  eine  dicke  äussere  Zone 
1  Von  kompiaktem  Ausseben  unscliarf  unterscheiden  von  einer  Innenzone, 
welche  au  die  Leiheshohle  an^nen'^t  und  von  lockerer  Besclnitfenheit  ist, 
1^  Beide  Zonen  bestehen  aus  Muskei/Jigen  und  Bindegewebe  nebst  ein- 
l^gelagerten  Lakunen  und  Nerven;   in  der  Inneuzune  überwiegen  Blut- 

^H        s ,.  I, ,. ,.    I  .^     Hlutulifgi«  d«r  Ti*re  ^* 
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lakunen  und  ein  lockeres  Zellengewebe,  das  yon  den  sag,  LEYDio'schen 
Zellen  gebildet  wird. 

Das  Epiärrni  ist  von  der  uiUeilit^gendeii  Muskellage  nur  unscharf, 
nicht    dui'cli    eine   gesonderte    Grenzhimdle,    getrennt.      Die    Deck- 
zellen  zeig^en  nichts  be- 
Bch.j,      Bchs.idz     r«     inM  sonderes,Siet;indcylindriscli 

i  i      i       i        i  geformt    und    bilden     eine 

dünne  Cuticnla,  die  vom 
Sorc  dtireh  einen  schmalen 
Anssensaum  getrennt  ist. 
Schlussleisten  sind  leicht 
nachweisbai',  ebenso  meist 
Intercelhilarlucken,  die  von 
Brücken  durchsetzt  werden. 
«Telt^geutlich  finden  sich  liier 
wandernde  Lympliiiellen ; 
auch  können  die  I rücken 
lakuneuartig  erweitert  sein. 
Radial  einstrahlende  Enden 
verzweigter  Jluskellasern 
lassen  sicli  hei  F^isenhama- 
loxylinfärbiing  frleiclifalls 
zwischen  den  Deckzellen, 
an  welchen  sie  zu  enden 
scheinen,  nachweisen.  — 
Von  Driisenzellen  sind 
Seh  leim  Zellen  und  Ei- 
w  e  i  s  s  z  e  1 1  e  n  vorhanden. 
Beide  lii'gen  pittfundoet>ilhidiaI  und 
reichen  weit  in  die  Tiefe  Im  wesent- 
liclicn  haben  sie  die  Form  lang  ge- 
streckter Flaschen  oder  Kolben  mit 
gewundenem  Halse,  Der  Kern  liegt 
basal ;  das  Sarc  zeioft  die  Sekretkörner 
in  verschiedener  Reife  nnd,  infolge 
des  Rea^irentieneinflusses,  auch  in 
wechselndem  Veniiiellungsznstand,  Be- 
sonders reich  häufen  sich  beide  Zell- 
arten an  der  llantelkaute  an  und  er- 
reichen riesige  Dimensionen.  Die  Ei- 
w  e  i  s  s  z  e  1 1  e  n  sind  ein  günstiges 
Ilntersuchungsobjekt  zum  Studium  der 
Funktionsphasen,  Dir  reife  Zelle  ist 
von  einer  feinen,  schwacli  tarbbaren 
(Tranulation  ganz  erfüllt;  das  Sarc 
bildet  nur  einen  dünnen  Wandbelag  (Theka,  Fig.  471),  welcher 
basal  den  oft  unförmlich  grossen,  nucleonircichcn  und  nncleülenhaltigen 
Kern  nmschliesst.  Nach  der  Entleerung  linit  sich  das  einschrumpfende 
Liiuien  mit  dichtem  deallich  längsilidigera  Gerüst,  in  dem  wieder  mehr 
oder  weniger  homogene  Sekretmassen  auftreten.  Gelegentlich  trifi't  man 
auf  Körner  sehr  verschiedener  Grösse. 

Die  Sinneszellen  sind  mit  der  GoLüi-Metliode  (Kktzius)  leicht 
nachweisbar.    Sie  liegen  gleichfalls  profnndoepitheli?^^     <'^"1  lang  ge- 


Fig.  470.  !hlh  püMaiift,  11  h  u  t  a  c  h  n  i  r  l ,  seUlirh 
rom  F«»8.  {'«  Cuticulii,  src/M./ Selilnsslcistc,  «if^A*.?!  ticsgl. 
Mchenhiift,  dz  Di}ckzt*Me,  m.?£f  IntorcellukrlÜL'ke,  von 
RrUcken  durchiietzt^  L^n  Laciimp.  m.j  MuBkvlfasern  von 
tangentialem,  ra.mj  von  radialem  Verlauf,  kt  Binde- 
zellkorn. 


he 


Fig:.  471»  Hfllr  pomafm,  E  i  w  e  i  a  a  - 
xcllcn  desEphlermSi  bii»ul  lliLchen- 
hftft  angetchnitten.  »ec  Sekrtit  iimi^rhalü 
der  Theka,  ke  Kern, 
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streckt  und  sehr  schlank  und  senden  einen  sensiblen  Axon  zu  den 
Nerveneeotren ;  distal  trafen  sie  ein  Rtls(*hel  van  Sinneshaaren 
(Flkmminu).  Ihre  Verteiluno:  ist  eine  luck»*re:  2U  besoinlereii  Gruppen 
Sinti  ?ie  nirgends  vereinigt.  Nur  an  den  Tentakelspitzen,  wo  DnLsen- 
zellen  selten  sind,  ordnen  sie  sicli  diehter  an  und  bilden  derart  ein 
Sinnesfeld.  Niieh  8a>ja8sa  giebt  es  an  den  Tentakeln  Sinneszellen 
mit  motorischen  Eftektoi-en  (siehe  pa^-.  81 1). 

Nach  Veüatti  nnd  SMiirr  kommen  im  Epiilerm  freie  Termi- 
nalen eines  subepithelialen  zellenarmen  Nervenplexns 
Vor,  die  bis  zur  Cutienhi  aufsteitren,  zu  den  Diilsenzellen  in  Beziefinng 
stehen,  und,  wie  es  seheint,  aueh  \'erbindtinfren  mit  Sinneszellen  eingehen. 
Erwälint  sei^  dass  ähnliche  Terminalen  auch  am    Darm  vorkommen. 

Die  Muskulatur  ist  nicht  als  Ektopleura  (Hautmuskelsrhlaurh)  zu 
bezeichnen,  sondern  gehört  zni*  Mesoplenra.  Sie  wird  von  den 
ventralen  Endabsclinitten 

des  mäclitigen  sog.  8 p  i  n  -  mnc »  m-ft 

delmuskels    gebildet,  |  / 

der  doi^al  an  der  Sclia- 
lenspindel  beginnt  und 
ventral  in  den  Fuss  aus- 
strahlt. Er  bildet  hier 
Faserböndel  (Fig.  472), 
die  zum  Teil  längs,  zum 
Teil  parallel  und  schlag 
zur  Oberfläche  verhiufen. 
Die  tangentialen  und 
schräg  verlaufenden  Bün- 
del stehen  in  mannig- 
facher Wechelbeziehnng 
zu  einander  und  senden 
anch  steil  aufstejoeude 
F'asern  zum  Epiderni 
empor,  die  mit  ihren 
jänselartigen  End  Ver- 
zweigungen bis  zwischen 
die  DeckzeOen  vor- 
dringen. Ini  näheren 
Bereiche  unter  dem  Epi- 
derm       fehlen      giCtbere 

Bündel  und  die  vorhandenen  schwächeren  und  die  einzelnen  Fasern  sind 
lose  verteilt,  wie  es  sicli  ans  der  Anwesenheit  der  DrOsenzellen  ergiebt; 
anch  sind  auf  diese  Region,  die  ferner  durch  reiche  Anliänfunjjr  der  Binde- 
sahstanz  charakterisiert  ist,  die  radialen  Fasern  vorwiegend  besrbränkt. 
Alle  Faserbinidel  versebiedenen  Verhinfs  sind  dnrrbeinantler  gemischt; 
besondere  Sehicliten  tretrii  nirgends  hei'vor.  Die  Fasern  sind  von  rund- 
lichem C^uerscbnitt,  langgestreekt.  glaüfilirillär  und  zeigen  den  Kern 
seitlich  in  einem  geriti^ren  Sarcrest  (Zellkörper)  anliegen.  Zwischen 
den  Bllndeln  nnd  einzelnen  Fasern  findet  sich  ein  im  ganzen  sehwach 
entwickeltes,  faseriges  Bindegewebe,  welches  den  Zusammen- 
halt aller  Teile  bewirkt  l>ie  Bindesubstanz  besteht  aus  zarten 
FihriileirziiL'-en,  die  sicIi  nach  allen  Riclitinigen  diirchtlechten.  Die 
Kerne  der  Ritidezelien  sind  leicht  nachweisbar  und  zeigen  mannigfache 
(iKstalt,  wie  sie  durch  die  jeweilige  Lage  bedingt  ist.    Schwerer  fallt 
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Fig.  472,  Ilefir punmtm,  ^Inakulatar  deaFusBcs, 
i  n  A  Q  g  r  e  n  X  ti  11  g  u  u  il  i  o  L  o  i  b  e  s  ti  ö  h  I  c.  m./  Muskel- 
faaerii ,  m  j\  desgl  t\ueT^  liXiw  ßiadegQweb«,  miic*» 
miiooitle  Zollcti,  I.ftfz  I.EVDlß'sche  ZeUen- 
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die  Feststellung  der  Foiin  des  Zellleibs;  doch  lassen  sich  Bhlo» 
hämatX)xylinfärbuiij?  Stein-  oder  Spindelformen,  sowie  feine  Tcmro^ 
Fortsätze,  nach  weisen. 

Zwischen    den    Muskelbündeln    finden   sich    vereinzeh  NerTci, 
deren  Ikschaff'enheit  mit  den  weiter  unter  zu  beschreibenden  ibo» 
stimmt.     Ferner  kommen  HIntlakunen  und  freie  Zellen  Ton  TiofiAff 
Art    vor.     Die  li  1  u  1 1  a  k  u  n  e  n    haben    sehr    verschit^dene  Font  wk 
Weite  und  entbehren  durchaus  eines  p]ndothels.     Sie  sind  beaoiln 
reich   im  Umkreis  der  I.eiheshöhle,  mit  der  sie  kommnniziereiL.iV' 
banden.     Wir  treffen   in  ihnen  Leukocyten   an.   die  Ton  gcriigs 
Griisse  sind   und   sieh   amöboid  bewe^^en.     Die   Leukocyten  k(«i 
auch  im  liinde^ewebe  v<'rstreut  vor  und  sind  ihrer  Funktion  nad  b- 
^leich  Phajrocyten,  welche  Fremdkörper,  z.  B.  Bakterien  oderiift 
L«dbeshöhle  injiziert (^  Farbstoffe,  aufnehmen  (Ciexot). 

Die  zweite  Art  der  freiten  Zellen  sind  die  Pigmentzelleft.ft 
sicli   in   der  jranzen  Muskulatur  verstreuen,  vonviegend  aber  inte 
Nähe,  des  Ki)i(hjrms  vorkommen.  Ihre  feinen  verästelten  Fortsätze,  sowie 
die  Zellkörper  selbst,  enthalten  ein  feinkörniges  bräunliches  PigmaL 
Drr  Kern  zeijrt  di<»  gleichen,  oft  bizarren,  Formen  wie  die  Bindeidt 
keine.     Kine    weiten»   Art  fivier  Z(»llen  sind    die   LKYDiG*schei 
Zellen.    Sie  sind   von  rundlicher  (lestalt,  ansehnlicher  Grösse  ni 
bläschenförmig  ausgebildet.    Massenhaft  häufen  sie  sich  in  der  Un- 
gebung  (leT  Leibeshöhle  an.     Das  Innere  der  Zelle  enthält  nur  eil 
spärliclies   lockeres  (lerüstweik,  dagegen  ist  eine  deutliche  Membru 
vorhaiKlen,  welcher  der  Kern  meist  dicht  anliegt.    Der  Kern  ist  nnd 
und   von  geringer  (iiösse;  bei   starker  Erfüllung  der  Zelle  erscheint 
er  abgei)latt(»t.   Im  IniH'ni  sammeln  sich  Keservenähi-stoflFe  (Glykogen) 
an  und  treten  Kxkretkörner  und  -ballen  auf. 

Eine  vierte  Art  freier  Zellen  sind  die  sog.  mucoiden  Körner- 
zellen, die,  in  ihrem  Inneni  runde?  niucinhaltige  Kömer  auf- 
sptdrlieni,  die  nach  l-ntersuchungen  Ciknot's  nicht  als  Eeservenihr- 
Stoffe  zu  <leuten  und  daJHjr  unbekannter  Funktion  sind.  Sie  finden 
sich  überall  in  geringer  Mengt*,  v(M'streut  und  sind  von  länglicher  Ge- 
stalt; der  Kern  liegt  einseitig.  Di«*  Körner  larben  sich  mit  Häma- 
toxylin  in  einem  viol(;tt«*n  l'om*. 

Unlerschlundganglion. 

Das  lluterschluiidganglion  lEuss-  und  Eingeweideganglion)  von 
IIelu\  sowie  die  davon  ausgelicndt»n  Konni^ktive  und  Nerven  sind  aus- 
gezeichnete Untei'suchuiigs()l)j(^ktr  für  Kiforschung  feinerer  Strukturen. 
Zunächst  seien  die  zum  ( Vnd)ialgaugli()n  aufsteigenden  Konnektive, 
dann  das  (langlion  selbst,  in  Hinsieht  auf  den  feineren  histologischen 
I^au,  betrachtet. 

Konnektiv.  im  Konnektiv  (Kig.  47:^)  sind  zu  unterscheiden 
innerhalb  der  dünnen  Neurallamelle,  die  ein  Piodukt  des  umgebenden 
Bindegewebes  ist:  Nervenfasern  von  sehr  verschiedener  Stärke, 
ein  lockeres  Hül  Ige  webe  mit  reichlieh  verstreuten  Kernen  und 
(1 1  i  a  z  e  1 1  e  n  in  peripherer  Lage,  von  welchen  aus  (i  1  i  a  f  a  s  e  r  n  radial 
zwischen  di(^  Nervenfasern  einstrahlen,  um  dann  in  longitudinalen  Ver- 
lauf umzubiegen.  Ueber  die  N  e  r  v  e  n  f  a  s  e  r  n  wird  b(M  Besprechung  des 
Unterschlundganglions  näheres  auszusagen  sein.  Das  Hüllgewebe 
weicht  in  seim^r  Beschaffenheit  nicht  von  dem  der  Würmer  ab.    Es 
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Flg.  473.  ffdtj'  pomati'u,  Connectivqncrschnitt. 
n.f  NervcnfaeerDj  </?./Gliafasernt  gLz  GüizeUen^  Ar  HulU 
Zellkern. 


ptit   aus  (-infm  lockenni    Filz    feiner  plasmatisclier  Sträng:*!',   die 
<ler  Hau|ttsacJie  loiigitiulinal  veiiaufen,   und  die  Xerventaseru  iim- 

^i»iien  und  zusainmenlialten.    Wie  sich  der  Filz  zu  den  meist  ländlich 

lsgezoj2:eneii  Kernen  im 
eiellen     vei'hält,    ist 

eliwer  genauer  festzu- 
stellen. Ein  eigentlicher 
Eellkörjter  konnte  weder 
n  Sublimat-  noch  Pk- 
ki«vi  -  Präparaten  mit 
■Icherheit  naelijrewiesen 
werden :  die  von  H,  Smidt 
mittelst  der  (lULGi-Me- 
thode  erzielten  Bilder,  die 
jedenfalls  zumeist  anf 
nül  Ige  webe  zu  beziehen 
sind,  zeigen  jedoch  einen 
solchen,  der  sich  in 
maimigfacher  Weise  in 
■Ansliiufer  auflost. 

I  Die  Kerne  des  Hüllgewebes  sind  von  verschiedener  Grösse  und 
oft  unregelmässiger  Gestalt.  Die  meisten  liegen  gegen  die  Mitte  des 
Konnektivquerschuittes  hin,  wenige  der  Peripherie  genähert.  Sie 
tarben   sieh   dunkel:  ein   Nucleolus    ist  meist    zu  unterscheiden  (siehe 

Ceitei'es  bei  Ganglion). 
Die  G 1  i  a  ist  reirli  entwickelt.  Bei  gut  gelungener  Eisenhämatoxylin- 
rbung  (besonders  bei  SublimatkonseTvierung)  ist  das  Hüllgewebe 
völlig  blass.  kaum  wahrAniehmen,  die  (TÜa  dagegen,  wie  es  sdieiut, 
vollständig  getaibt.  Sie  wird  gebildet  ViJU  gestreckt  oder  leicht  ge- 
wunden verlanfenden  drahtartigen  Fibrillen  von  intensiv  schwarz- 
blauer Färbung,  die  au  günstigen  Schnitten  auf  beträrhtliche  Strecken 
211  verfolgen  sind,  dabi^i  die  gleiche  Stärke  waliren  nnd  wenig  Neigung 
zur  Teilnng  zeigen.  Ihre  Anordnnng  ist  eine  sehr  charakteristische. 
Sie  strahlen  von  der  Peripherie  des  Kounektivs  in  dichten  Bün- 
deln, die  sich  gegen  die  Konnektivmitte  hin  auflösen,  ins  Innere  ein. 
Von  solchen  Bündeln  sind  auf  dem  Querschnitt  eines  Nerven  ungefiihr 
6—8,  an  den  dickeren  Konuektiven  eine  grössere  Zahl  zu  sehen,  die 
gleichmässig  verteilt  sind  und  derart  zierliche  Figuren  ergeljen*  Jedes 
Bündel  erscheint  auf  dem  Querscljnitt  schmal,  anf  dem  Längsschnitt 
aber  septenart ig  lang  ausgezogen.  Ks  besteht  aus  einer  grossen  Menge 
dicht  gedrängt  verlaufender  Fibrillen,  die  an  der  Peri|dierie  etwas 
divergieren  und  hiei'  in  vei-schiedeuen  Abständen  kleine  keilförmige 
Räume  frei  lassen,  in  denen  die  Kei-ne  liegen.  Die  Fibrillen  (Fig.  474) 
bilden  einen  dichten  Mantel  am  Zellkörper,  <ler  übrigens  nur  durch 
den  Kern  sicli  nuirkiert,  während  ein  nuditferenziertes  Surcgerüst  ganz 
zu  fehlen  scheint,  und  Idegen  au  der  Lamelle  in  eirkulären,  seltener 
in  longitudinalen,  Verlauf  um,  so  dass  die  Lamelle  innen  dicht  von  Glia- 
ftbrillen  überzogen  ist.  Wie  die  Fibrillen  endigen,  wurde  noch  nicht 
ermittelt.  Vom  radialen  sepienartigen  Jiündcl  zweigen  einige  Fibrillen 
zeitig  ab  und  verlaufen  zwischen  den  mehr  peripheriewärts  gelegenen 
Nervenfasern:  die  übrigen  biegen  erst  medial  in  longitudinalen  Ver- 
lauf um.  —  Jlit  der  hier  iregebeuen  Schilderung  des  Konnektivbanes 
,stiniirit  der  der  Nerven  völlig  übeieiu 
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G  H  n  ^^  1  i  <  >  0  I  s  1 1  e  z.  U  n  t  e  r  s  c  b  1  u  luK^ a  n  ^r  H  o  ii).  Die  crrossi-n 
Untersclilünd<ranf?lieii,  von  deiieii,  ausser  den  Koiiiiektiveu  xum  Hirn 
und  zu  den  Buccalganglien^  zahlreiche  .Nerven  zur  Muskulatur  und  zu 

den      Einge  weiden 
ausstrahlen,  zeigeEl 
auf  dem  (Querschnitt] 
im  Innern   paarige,] 
%'on     massenhaften 
Nervenfasern  durch- 
setzte,     Neuropile,j 
die  in  den  Komrais- 
8uren      zusaoinien- 
hängen,  und  aussen 
einen  breiten  Saumj 
von     Nervenzellen,.] 
^^T  kein  ges(*hlosse- 
ner  ist,  sondern  aus 
lokalisierten  Packe- 
ten    besteht.      Die 
Packete   bilden  oft 
knotenartige     Vor- 
wulstun^eu        der. 
Ganglien,    so    dassl 
die  äussere  Grenz- 
kontur    eine     un- 
regelmässige       ist. 
Aber      auch       die 
Kontur  des  Nerveii- 
zellsaums        j^ei^ea 
die    File    ist    eine' 
weni«:  regelniässifre :    durch   Einbuchtungen   in   die  letzteren   ergeben 
sich  bestimmte  Bezirke,   die   wohl   von   verschieden   funktioneller  Be- 
deutung sind.    Eine  o^enauei-e  Darstellung  dieser  formalen  A'erhaltnisse 
kann  hier  nicht  gegeben  werden;  betont  sei,  dass  eine  innere  Neural- 
lamelle   durchaus  fehlt.     In   den  Gauglienhälften»  ebenso  wie  in  den 
Kommissnren,  finden  sieb  kein  Bindegewebe  und  keine  Blutgefässe. 

Die  Nervenzellhaufen  bestehen  aus  grossen  Mengen  von  Nerven* 
Zellen  und  aus  Hüllgewebe;  Glia  ist  nicht  mit  Sicherheit  in  ihnen 
nachzuweisen.  Die  Nervenzellen  (Fig.  475)  sind  formal  alle  ein- 
ander sehr  ähnlich  nnd,  nach  Havet,  in  der  Hauptsache  unipolar. 
Sie  zeigen  ellipsoide  oder  kuglige  Form;  der  Uebergang  in  den  .\xon 
ist  ein  ziemlich  schmflfer;  bei  manchen,  besonders  kleineren.  Zellen 
erscheint  der  Axon  wie  ein  diiiiner  Stieb  der  aber  bei  seinem  Eintritt 
ins  Pil  oder  schon  vorher  etwas  an  Dirke  znniuimt.  Die  Grösse  der 
Nervenzellen  variiert  selir,  manche  Zellen  erreiclieu  bedeutende  Grösse. 
Sie  verteilen  sich  in  den  dicken  Packeten  auf  zahlreiche,  jedoch  nicht' 
regelmässig  geordnete,  Schichten;  die  Axone  der  peripheren  Zellen 
miissen  eine  weite  Strecke  zurücklegen,  ehe  sie  in  das  Pil  gelangen. 
Meist  ordnen  sich  diese  Axone  zu  BündelUj  die  ziftischen  den  einwärts 
gelegenen  Zellen  vei'laufen. 

Die  Nervenzellen  besitzen  durchwegs  einen  grossen  kugeligen  oder-^ 
elliijsoiden  Kern,  dem   gegenüber  die  Menge   des  Sarcs  nicht  selteu 
fast  spärlich  erscheint.    I*er  Kern  hat  eine  charakteristische  Struktur. 


tiv 


Fig.  474,     HfUx  pftmatia, 
11  n  Ä  e  h  II  i  1 1.     kv  Kerne  von 


Stück  »  u  fl  c  j  11  ©  in  C  o  n  n  e  c  • 
GlituLclleii,  iflß  Oliufibrin^»!!,  kt\ 


Kerne  von  UUUzoUgti,  iijf  Nen'enfasern  (iiiclit  üusgcflilirt) 


Flg.  475.     Ihligt  pamaHa,  Utiterschlundgiingliont  Nervenzelle  in  sUu*    k 
ntriscb  ztrifchen  den  Neurofibrillen  verteUte  NeuroeboEiilrcn,  k^   grossere  Körner  anderer 
f(.^  Kerveuzellen,  nur  l/mrisse  dtirsolljen  und  der  Kerne  angedeutet,  uj:  Ajcuno,  ke  Kerne 
«»  Hütlgewebei,  ^r  Lyniphap*Uen  desselben. 

keit)*  Bei  mangelhafter  Knnserviennig  ist  von  den  F^deii  iiielits  zu 
erkennen  und  die  Brocktni  t^i  srlieiiieii  als  lose  runde  Kunier.  Ein  gi'osiser 
Nucleolus  ist  stets  vorliaudeu;  in  den  j^rossen  Nervenzellen  kommt 
meist  eine  wechselnde  Anzahl  derselben  von  verschiedener  (xrösse  vor 
I  Oft  ist  der  Kern  an  einer  Seite  stark  einges^hniirt,  was  auf  die  An- 
I  Wesenheit  eines  Centralkorns  (siehe  unten)  im  benachbarten  Ware  hin- 
weist. Man  sieht  auch  an  friinsti^^en  Schnitten  eine  strahli^e  An- 
urdnnntr  des  Xenigerüst^  in  der  Nähe  dieser  Einbuchtung,  gegen  sie 
hintiewendet. 

Im  8a rc  sind  viererlei  Bestandteile  zu  nntei-^icheiden :  ein»^  hyaline 

Lymphe,  eingelagerte  feinste  Granulationen,  gröbere  KOrner  und  Nt-uro- 

fibrillen.    Die  O  ran  u  1  a  t  i  o  n  e  n  enüllen  manehraal  die  Lymphe  derart^ 

idass  diese  sieh  der  Beobachtung  ganz  entzieht;  sie  ^reben  dem  Sarc  bei 

lEisenhämatoxylinfärbnng   einen   gelbliehen    (irnudtnn.      Aus   Lymphe 

und  feinsten  Granulationen  setzt  sich  aucli  die  Perifibrillärsubstanz 
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der  Axone  zusammen.  Manchmal  sind  die  Granulationen  nur  sehr 
spärlich  vorhanden  und  der  Zellkörper,  sowie  nicht  selten  auch  der 
Axon,  erscheinen  hell.  Derart  unterscheiden  sich  oft  kleinere  Nerven- 
zellen; aber  auch  die  grossen  zeigen  gelegentlich  ein  gleiches  Aus- 
sehen. Es  handelt  sich  hierbei  weder  um  durch  die  Konservierung 
hervorgerufene  Unterschiede,  da  im  übrigen  die  Erhaltung  der  Zellen 
eine  tadellose  ist;  noch  um  bedeutsame  strukturelle  Differenzen  zwischen 
bestimmten  Arten  von  Zellen,  da  alle  Uebergänge  vorliegen ;  vielmehr 
sind  es  vermutlich  verschieden  physiologische  Zustände,  die  sich  struk- 
turell bemerkbar  machen. 

Die  Lymphe  bildet  oft  grössere  helle  Räume  im  Sarc,  die  unter- 
einander zusammenhängen  und  auch  mit  den  Lymphbahnen  des  Hüll- 
gewebes (siehe  unten)  durch  feine  periphere  Lücken  kommunizieren. 
Gelegentlich  sind  solche  Lymphkanälchen  in  grosser  Menge  vorhanden, 
wobei  die  Fibrillen  des  Zellgitters  und  die  vorhandenen  Kömer  in 
die  schmalen  lamellenartigen  Zwischenräume  zusammengedrängt  werden 
und  demzufolge  die  Kanälchen  scharf  umrandet  erscheinen.  In  diesen 
selbst  liegen  oft  einzelne  Körner. 

Die  Körner  (Neurochondren)  färben  sich  mit  Hämatoxylin 
und  Eisenhämatoxylin  (auch  mit  Methylenblau,  Mc  Clüre).  Sie  finden 
sich  in  verschiedener  Grösse  vor  und  sind  von  unregelmässiger  Gestalt; 
starke  Vergrösserungen  lösen  die  grösseren  Körner  meist  in  Gruppen 
feinerer  Körnchen  auf,  die  ohne  scharfe  Grenze  in  die  Grundgranulation 
des  Sarcs  übergehen.  Wahrscheinlich  stammt  die  letztere  von  den 
Körnern  ab  und  ist  als  Dissimilations-  oder  Zerfallsprodukt  derselben 
anzusehen. 

Manchmal,  nicht  immer,  finden  sich  grössere  runde  Körner  in  den 
grossen  Nervenzellen,  die  als  besondere  Bildungen  (Mc  Clure)  aufzu- 
fassen sind.  Ihre  Anordnung  ist  gelegentlich  eine  regelmässige.  Sie 
finden  sich  besonders  in  Gruppen  in  der  Nähe  des  Axonursprungs  und 
bilden  von  hier  aus  manchmal  eine  einfache  konzentrische  Schicht  um 
den  Kern,  die  aber  nur  stellenweis  entwickelt  ist.  Auch  die  übrigen 
Körner  sind  oft  reihenartig  oder  anscheinend  in  konzentrischen  Schichten 
um  den  Kern  geordnet  (Mc  Clure);  diese  Verteilung  erscheint  als 
Folge  der  FibriUenanordnung. 

Gegen  den  Axon  hin  ist  eine  deutliche  Begrenzung  der  Kömelung 
nachweisbar;  doch  dringt  letztere  meist  keilförmig  ein  kurzes  Stück 
in  den  Axon  vor,  dessen  hellere  Substanz  in  den  peripheren  Zell- 
bezirk übergeht  und  hier  sich  rasch  verliert,  üebrigens  variieren  in 
dieser  Hinsicht  die  Bilder,  indessen  springt  das  helle  Axonsarc  nur 
selten  in  medialer  Richtung  gegen  den  Kern  vor,  um  unter  scharfer 
Begi'enzung,  wie  meist  bei  den  Würmern,  zu  enden. 

Die  Neurofibrillen  verlaufen  im  Axon  leicht  gewunden  in 
grosser  Zahl  nebeneinander.  Im  Zellkörper  sind  sie  schwer  zu  ver- 
folgen. Es  liess  sich  in  manchen  Elementen  eine  konzentrische,  in 
anderen  eine  unregelmässige  Anordnung  der  Fibrillen  feststellen  (Mc 
Clure).  Die  Neurofibrillen  selbst  scheinen  in  der  Hauptsache  äusserst 
zait  zu  sein;  eine  farberische  Isolierung  derselben  ist  bis  jetzt  noch 
nicht  gelungen. 

Erwähnt  wurden  schon  die  in  grossen  Zellen  nicht  seltenen  Ein- 
buchtungen des  Kerns,  in  denen  Mc  Clure  eine  Sphäre  mit  ein- 
gelagertem Centralkom  fand.  An  eigenen  Präparaten  konnte  davon 
nichts  nachgewiesen  werden. 
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Das  H tili gfewebe  bildet  ein  lockeres  plasmatisches  Mascheiinetz 

litinerbalb  einer  reichlieli  entwickelten  I^j^mphe.     Kerne  liegen  itberall 

PTerstreut  uini  sind  von  verschiedener  Grösse,  zum  Teil  zienilich  klein; 

[sie  färben  sieh  dunkel 

llind     zeigen     einen 

[deutlichen  Niicleolns. 
Die  Form  der  einzel- 
nen ZeUen  wurde 
nicht  g^enaner  er- 
mittelt (siehe  bei 
Küuiiektiv).  Die  fei- 
nen, tadija:  strnierten, 
Netzmasclien ,     wel- 

,  eben      nmde ,      mit 
Eisenhämatoxylin 
chwärzbare .    Körn- 

[eben  anliegen  t  uni- 
lecbteii  die  Nerven- 

liellen  und  deien 
Tortsätze  auls  innig- 
ste; an  den  grossen 

[Nervenzellen        und 

rAxonen     beoha<duet 
man  häufig  ein  Ein- 
bringen    (Fig.    476^ 

lYon         Hüllzellfort- 

Isätzen,  ja  auch  von 


ke 


I 


hn.2 

Fig.  470.  ifrflr  pnviatin,  ^roste  NervcnzcUe  aus 
V  n  t  ö  r  8 «'  li  1  u  n  d  m'  &  ii  g  1  i  o  ti ,  tei IwcJs  dargesteUt »  Kera  holK 
ganzen  Hnllzellen,  in  ^^-^^  Axon,  r  KunäJclicii»  kr  Kern  ciper  eingewanderten  HüUzclle 
das      SarC       iKc^IHiE,    rAt/.*;.  ^*  Kömer. 

HoLMrtKKN).    Gliaist 

in  der  ITmgebuTig  der  Nervenzellen  nicht  nachweisbar.  Dieser  Befund 
ist  umso  sicherer,  als  an  den  gleichen  Präparaten  in  den  Konuektiven 
nnil  Nerven  die  Glia  ausserordentlich  deutlich  gescbwärzt  war.  Der 
Zusammenhang  der  Lymphränme  mit  den  Kanälchen  des  Nervenzell- 
sarcs  ist  leicht  fe.stzustellen. 

üebei'  die  Pile  ist  zur  Zeit  wenig  auszusagen.  Eine  genauere 
Analyse  düifte  nur  liei  Anwendung  verschiedener  lletboden  gelingen. 
Wir  finden  hier  ein  zartes  Reticnium,  das  vom  }IUllgewebe  gebildet 
wird  und  nur  wenige  zugehörige  Kerne  enthalt.  In  dem  Heticiihun 
'Hegen  Nerventaserny  aller  An.  tleren  intrapilare  Endigungeu,  noch  ge- 
nauer zu  studieren  sind.  Gliatasern  sctieiuen  nur  spärlich  vurzu- 
kommen;  die  zugehörigen  Gliazellen  wurden  noch  nicht  ermittelt. 

Leber. 


I? 
I 


Die  Leber  von  Jfffu'  ist  ein   voluminöses  Organ,   das  das  P'nde 
des  in   der  Schale  gelegenen  Eingeweidesackes  vorwiegend  einnimmt, 
Kä  besteht  aus  drei  Trappen,  welche  den  I^ihindarm  umhüllen  und  mit 
weiten  Ausführgängen  in  dessen  Anfangsieil  einmüiulen.    Jeder  Gang 
erzweigt   sich  ansserordeutlitdi  reich  und  läuft  in  eine  ^lenge  kurzer 
"ubuli  aus;   die  Leber  ist  demnach   eine   verzweigte  tnbulöse  Driise, 
Is  wird  hier  nur  auf  den  feineren  Bau  der  Tubuli  eingegangen;   die 
Plenra  samt  Gefassen  und  Nerven  bleibt  unberücksichtigt 
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Fig.  477.  Ifelix  ppvmtin ,  Qaerschi^itt  oines 
L  e  b  e  r  t  ti  U  ti  I  u  s.  it.s  Lebürxollo ,  wr,i-  ExkretkSroer, 
kkx  Kulkzdle,  le  polyinorplier  Kern  einer  sokbeu^  IlMw 
Bindegüwcbc,  Hn,H  Slilb  eben  säum. 


Das  E|iithel  der  Tiibiili  (Fig-.  477)  ist  ein  einschichtiges,  ungleich 
liühes  tuid  ei'sclieint  daher  auf  deui  Quei'schnitt  schwach  papilleuartig 
vorgewuistet     Es   besteht  aus  dreierlei  Zellen,  aus  Leberzellen, 
^^^^  Exkretzellen        und 

"7*  Kalkzellen.    Die  Le- 

b  e  r  z  e  1 1  e  n  sin d  cylin- 
drisch  geformt  und  etwa 
drei-  bis  viermal  so  lang 
als  breit.  Sie  zeigen  einen 
sehr  niedrigen  Stäbchen- 
sanm,  sind  durch  Schluss- 
leislen  verbunden  und  be- 
sitzen  ein  locker  struiertes 
Sarc^  in  dem  der  Kern 
basalständig  liegt  Zwei 
Arten  von  Körnern  sind 
im  Sarc  zu  unterscheiden: 
kleine  L  e  b  e  r  k  ö  r  n  e  r , 
die  sich  mit  Kosin  rot  tin- 
gieren,  und  grössere  Ex- 
kretkörner  (sog.  En- 
terochh*rop)iyU)  von  gelb- 
gi'üner  Eigenfarl>e,  die  oft  in  Masse  in  der  ganzen  Zelle  uiigehäuft 
sind.  Beiderlei  Körner  werden  gemeinschaftlich  ins  Lumen  entleert, 
nicht  selten  nuter  Bildung  runder  Ballen,  in  denen  sie  untereinander 
gemischt  sind.  Der  Kern  ist  von  massiger  Grösse  und  reich  an  Nucleom, 
das  ihn  ziemlich  dicht  erfüllt. 

Die  Leberzellen  besitzen  nutritorische  Funktion,  da  sie  Fette  und 
andere  durch  den  Mund  eingetnlirte  Nährstoffe  zu  resorbieren  ver- 
mögen (BiEr>EüMAKN  und  MoiUTZ,  Ci  KKOT).  An  der  sekretorischen 
Funktion  ist  jedoch,  entsprechend  den  mitgeteilten  Befunden,  nicht  zu 
zweifeln,  um  so  weniger  als  die  folgenden  Zellarten  nicht  als  Drüsen- 
Zellen  angesprochen  werden  können. 

Die  Exkret Zellen  zeigen  formal  eine  auffallende  Aehnlichkeit 
mit  den  Exkretzellen  der  .k/cfc/^.s-leber.  Sie  bilden  im  i  eifen  Zustande 
runde  Blasen,  die  mit  einem  kurzen  dreieckigen  Stiel  an  der  Grenz- 
lamelle anhaften  und  den  platten  Kern  am  Uebergang  zur  Blase  zeigen. 
In  der  Blase  findet  sich  eine  helle  Flüssigkeit  und  ein  grosser  Exkret- 
balleu  von  ähnlich  gelbgrüner  Färbung  wie  die  Exkretkörner  der 
Leberzelleu,  der  sich  aber  im  (Tegensatz  zu  letzteren  mit  Osmiunisaure 
rasch  und  stark  schwärzt.  Er  stellt  ein  Bläschen  vor,  das  selbst 
wieder  vakuolige  Struktur  und  einen  flüssigen  Inhalt  aufweist,  und 
entsteht  durch  Zusammenfluss  kleinerer  Bläsclieu,  die  einzeln  in  der 
zunächst  schlanken  Zelle  auftreten^  aber  rasch  an  andere  sich  anlegen 
und  nach  und  nach  innig  untereinander  verschmelzen.  Durch  Platzen 
der  Vakuole  gelangt  der  Exki'etballen  ins  Tubulusluraen  und  von  hier 
durch  den  Darm  nach  aussen.  Nacli  Clenot  giebt  es  zwei  Arten  von 
Exkretzellen  gemäss  dem  verschieden  farberischen  Verhalten  bei  In- 
jektion von  Farbstoffen  intra  vitam. 

Die  Exkretzellen  werden  von  den  meisten  Autoren  als  Drusen- 
und  zwar  als  Fermentzellen  gedeutet.  Indessen  wiederspricht  sehtm 
die  strukturelle  Beschaffenheit  der  Zellen  dieser  Deutung  durchaus. 
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'vor  allem  aber  erwiesen  die  CoExoT'schen  physiologischen  Unter- 
siicbiuigen  den  Irrtum. 

Die  von  Ba n fü rth  entdeckten  K a  1  k  z  e  1 1  e  n  liefern  pliüsphor- 
sauren  Kalk.  51an  erkennt  in  ihnen  runde  Körner  massiger  Grosse,  die 
sich  zunächst  mit  Hämatoxjlin  lebhaft  blan  färben,  später  aber  larl)los 
bleiben  und  sieh  i'eiclilich  in  den  (xeritstmasclien  des  Sarcs  verteilen, 
Sie  zeigen  an  den  PräparatHi  selten  lebhaften  Glanz,  sind  oft  über- 
haupt nicht  nachweisbar.  Beim  ersten  Auftreten  sind  sie  sehr  klein; 
später  gleichen  sie  Bläschen  mit  dünnei'  färbbarer  Rinde.  Ausser  durch 
diese  eigenartigen  Kijrner  zeichnen  sich  die  Zellen  nocij  in  zweierlei 
Hinsicht  charakteristisch  aus.  Sie  haben  eine  niedrig  konische  Form, 
sitzen  mit  breiter  Basis  der  Grenzlamelle  auf  und  scheinen  das  Tubnlus- 
Irimen  nicht  immer  zu  erreichen.  Ferner  besitzen  sie  stets  einen  auf- 
fallend  grossen   Kern   von  unregehnassiger  gelappter  Form,  der  sehr 

,  reich  an  Nucleinkörnei'n  ist  und  auch  einen  gi'ossen  Xucleohis  enthält. 
Nicht  selten  ist  Keiiizerfall  zu  koestatiereiL  Manche  Kalkzelleu  ent- 
halten bis  fünf  kleinere  Kerne. 


Niere, 


»Die  Niere  von  HeJix  ist  ein  voluniinftses  Organ,  das  an  der  Decke 
des  Lungensackes  in  unmittelbarer  Nähe  des  Herzbeutels  (Perikanl) 
liegt.  Ein  unsclieinbares  Nephrostom  fiilirt  aus  dem  letzteren  in  den 
Nephridialkanal,   welcher  einen  weiten   Sack   (Nieren sack)  biblet, 

■  der  durch  reichlich  entwickelte,  weit  vorspiingende.  Falten  innen  ab- 
geteilt wird.  Der  Sack  geht  über  in  den  Ausfiihrungsgang 
(Nephroduktl,  dem  seitlich  eine  Harnblase  ansitzt  und  der  neben 
dem  After  durch  den  Nephrotoms  nach  aussen  mündet. 

■  Hier  wird  allein  das  charakteristische  Epithel  des  Nierensackes 
betrachtet.  Es  ticsteht  aus  cjündrischen  Nephrocyten  iFig.  478) 
'  von  gerincrer  Hfihe  mit  basalständigem  Kerne 
und  grosser  distaler  Exkretvakuole ,  die  ge- 
wöhnlich ein  Konkrement  von  beträchtlichem 
Umfange  enthält.  ^lanchmal  liegt  das  Kon- 
krement direkt  im  Sarc  eiiigesclilossen,  w^as 
.sich  nachCn^iNuT  aus  Wassermangel  im  Organis- 
mus, bei  Tieren,  die  an  trockenen  Orten  leben, 
erklärt.  Durch  Injektion  von  wässerigen  Flüssig- 
keiten in  die  primäre  Leibeshöhle  wird  die 
Bildung  der  Vakuolen  erniöglicht.  Jedes  Kon- 
krement besteht  aus  einer  i:*rganischen  Grund- 
lage und  enthält  Harnsäure.     Die   organische 

Grunillage  wird  von  konzentrisch  geschichteten  zarten  Häuten  und  einem 
dichtereu  Kern  gebildet:  beide  dürften  sich  wobl  vom  Zellgerüst  ab- 
leiten. Die  Harnsäure  bedincrt  den  intensiven  Glanz  und  die  radial- 
Pfai^erige  Struktur  der  Konkremente.  Ueber  die  Entstehung  derselben 
hl  nichts  genaueres  bekannt.  S'w  werden  «Uircli  Eröffnung  der  Va- 
kuolen ausgeslossen  und  gehingen  in  unverändertem  Zustande  nach 
aussen  Hcknot).  Nach  Kowalewskv  färben  sie  sich  mit  Indigocanuin 
blau;  indessen  zeigt  das  Exkret  der  Niere,  nicht  wie  man,  diesem 
Befund  entsprechend,  erwarten  sollte,  eine  alkaliiäc-he,  sondern  eine 
ißtark  saure  Keaktion  (Cuexot). 


Fig.  478.  llelLr  pomtUtn^ 
NiorenzeIl«ii*  ej-x  ICxkfct- 
Vftknole. 


B.  Coelenteria. 
c)  Cnidaria. 

XVI.   Cnidaria.    A.  Hydrozoa. 

Hydra  fmca  L. 

Uebersicht. 

An  Quer-  und  Längsschnitten  (Fig.  479)  ist  die  gesamte  Organi- 
sation leicht  zu  überblicken.  Der  Querschnitt  ist  in  allen  Körper- 
regionen kreisrund,  nur  bei  Auftreten  der  Genitalzellen  durch  diese 
in  seiuer  Form  beeinflusst,  insofern  das  Ektoderm  dann  lokal  höcker- 
artig (G  e  ni  t  a  1  h  ö  c  k  e  r)  verdickt  ist.  Es  treten  bei  ein  und  demselben 
Tier  sowohl  Hoden,  als  auch  Ovarien,  letztere  nur  unter  günstigen 
Bedingungen  auf  (über  Ovarien  siehe  Tubulurial  Die  Hoden  finden 
sich  im  Bereich  der  distalen  Körperhälfte,  in  geringerer  oder  grösserer 
Zahl  nebeneinander.  Der  Längsschnitt  des  Tieres  zeigt  die  Form  eines 
langgestreckten,  über  der  mittleren  Höhe  leicht  geschwellten,  Cylinders, 
von  dessen  distalem  Ende  seitwärts  die  Tentakeln  entspringen.  Die 
Cylinderbasis ,  welche  zur  Festheftung  dient,  wird  als  apikale 
Fläche  oder  Fussscheibe,  das  distale  Ende,  das  den  Mund 
trägt,  als  Mundscheibe  oder  orale  Fläche  bezeichnet.  Am 
Körper  sind  ausser  der  Mund-  und  Fussscheibe  noch  zwei  unscharf  in 
einander  übergehende  Regionen  zu  unterscheiden:  eine  orale  oder 
Genitalregion,  die  von  den  Tentakeln  bis  etwa  zur  Mitte  reicht, 
und  eine  apikale  Region,  von  der  Mitte  bis  zur  Fussscheibe 
reichend. 

Der  Körper  besteht  aus  dem  äusseren  Ektoderm,  aus  der  mitt- 
leren dünnen  Grenzlamelle  und  aus  dem  inneren  Entoderm. 
Beide  Epithelien  biegen  am  Mund  (Urmund)  ineinander  um,  sind 
aber  durch  ihren  histologischen  Charakter  leicht  auseinander  zu  halten. 
Für  das  Ektoderm  ist  das  Vorhandensein  A^on  Xesselzellen,  für  das 
Entoderm,  speziell  der  oralen  Region,  das  A'^on  Schleimzellen  charak- 
teristisch. Die  Grenzlamelle  (gewöhnlich  Stützlamelle  genannt) 
ist  ein  Produkt  beider  Blätter.  Ihr  liegt  aussen  eine  einfache  Schicht 
von  Längsmuskelfasern,  innen  eine  gleichbeschaffene  von  etwas 
schwächeren  Ringmuskelfasern  au.  Erstere  sieht  man  am  besten 
auf  dem  Querschnitt,   letztere   auf  dem  Längsschnitt,  da  sie  quer- 
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[^trnfti?n  als  sfläiizende  Piiiikte  am  deutlichsteti  liervortreteii.  Wälireiid 
f  das  Ektodenn  wein\^  Dittereiizeu  in  iler  Epithelhöhe,  ausgeiioiiimen  in 
[der  iTeuitali^gioii,  zeigt  ist  das  Entoderm  abwechselmigsreicher  ge- 
staltet   Es   bildet  hohe    Iäiig:sverlaii- 

feiide  EiMtlielfalten  (Taeniolen),  die 

an  der  MundschHibe  kräftij^^  entwickelt 

sind,  aber  in  wechsehider  Zahl  (ra.  7) 

vorkommen  und   im  übii^^en  Bereiche 

des  Körpt^'s  mehr  den  *  Inirakter  läng- 
lich ausgezogener  PapiHen  annehmen. 

Die  Fiissscheibe  zeigt  eine  glatte  nnd 

relativ  niedrige  Entoilermfläche.    Von 

der  Fussscheibe   ist  ferner  not^h   t^ine 

nnttlere     Unterbrechung    der    Siiitz- 

lamelle  zn   erwähnen,  an    der  Ekto- 

denn  und  Entoderm  direkt  aneinander 

stossen  (Exkretporus), 


EktodiTHi. 

Das  Ektoderm  enthält  fünf  Arten 
von  Zellen,  nämlieh  Deckmuskel- 
Zellen,  Nesselzellen.  Nerven- 
zellen, (Tenitalzellen  nnd  Ril- 
dungszellen.  An  der  Begrenzung 
Ider  Oberfläche  nehmen  nur  zwei  Arten 
teil,  die  Deckmoskel-  nnd  Nesselzellen, 
von  denen  aber  wiederum  nur  die 
frsteren  immer  die  ganze  Dicke  des 
lEpitliels  durclisetzen,  die  letzteren  da- 
jgegen  zumeist  die  Basis  nicht  erreicbeUj 
Nieh  also  in  tektieiiithelialer  Lage  be- 
I  finden.  Die  ülmgen  p]leraente  liegen 
[tasiepitheliaK  zwIscbHi  die  IVck- 
f  muskelzellen  eingeschoben.  Wahrend 
Deckmuskel-  und  NetTenzellen  überall 
vorkommen,  letztere  allerdings  in 
I  schwankender  Zahl,  fehlen  die  Nessel- 
fzellen an  der  Fussscheibe  nnd  die 
I  Bildnngszellen  an  den  Tentakeln, 
wenigstens  in  deren  distalem  Bereiche. 
Die  Genitalzellen  sind  ganz  auf  die  Genitalreglon  beschränkt,  wo  sie 
sich  in  grösserer  Anzahl  zeitweis  anliäufen. 

Deekmnskelzellen.  Die  Deckmnskelzellen  <Fig.  480)  sind, 
Bfe  nach  der  Hnhe  des  E]»ithels,  von  eylindrischer,  kubischer  oder  jilatter 
HfForm;  am  längsten  sind  sie  in  den  Genitalhöckern,  w^o  sie  durch  die 
BGenitalzellen,  gedehnt  erscheinen,  am  niedrigsten  auf  den  Tentakeln. 
»Ander  Fussscheibe  zeigen  sie  eine  drüsige  Ausbüdungsweise,  im  übrigen 
Bist  ihi-  Bau  ein  vakuolärer.  Zum  einleitenden  Studium  empfehlen  sich 
am  meisten  die  F  u s s s  c  h  e  i  li  e  n  z  e  1 1  e  n ,  mit  denen  daher  begtuinen 
wird.  Sie  sind  entweder  rein  cylindriscb  geformt  oder  distalwärU 
leicht  geschwellt  Ihre  Hrdie  übertrifft  die  Dicke  etwa  um  das  vier- 
I fache;  der  Kern  Hegt  in   mittlerer  Hohe  oder  \venig   basal wärts  ver- 


1 
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Fig,  470.  Hifdni  /iiirrij  Lfliigs- 
«chnitt.  Im  tiineni  dos  EDtodcmi, 
aussen  liaa  Ektu<icrin  tmt  den  Hodon, 
dozwi sehen  die  St tttxlaineUe.  Oral  i»l 
der  Mund  nicht  getrogen ;  ein  TentAkel 
seitlich  ang«äehriUten.  Di«  FoMachcihe 
durch  dunklere  Fttrbung  ch&rAkr«nsiert. 
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schoben.  Das  Sarc  enthält  deutlich  längsverlaufende  Fäden,  an  denen 
in  der  oberen  Zellliälfte  runde  Körner  angereiht  sind,  die  sich  mit 
Eisenhämatoxyliu  intensiv"  schwärzen,  sich  aber  gegen  Hämatoxylin 


Fig.  480.  Hydra  fusca,  Deckmaskelzellen,  A  von  dor  oralen  Region, 
R  von  iler  Fussscheibe  mit  Sekretkörnem.  Eingezeichnet  sind  in  A  Vakuolen  und 
distal  die   körnige  Limitacs,  in  B  Sarcflden.     Nach  K.  C.  Scuneideb. 

ablehnend  verhalten.  Es  handelt  sich  um  Sekretkörner,  die  ge- 
legentlich auch  in  verquollenem  Zustande  vorliegen.  Der  distale  Zell- 
abschnitt ist  dann  geschwellt  und  das  Sekret  bildet  eine  homogene 
Masse  zwischen  den  unregelmässig  auseinander  gedrängten  Fäen. 
Ausgestossen  dient  das  Sekret  zur  Anheftnng  der  Fussscheibe  an  die 
Unterlage,  wozu  übrigens  auch  Pseudopodien  Verwendung  finden  (siehe 
unten). 

l>ass  es  sich  bei  den  Fussscheibenzellen  nicht  um  eine  besondere 
Drüsenzellart  handelt,  ergiebt  sich  aus  dem  Vorhandensein  von  Muskel- 
fasern an  ihnen,  sowie  daraus,  dass  auch  den  übrigen  Deckmnskel- 
Zellen  Körner  gleicher  Art,  allerdings  nur  spärlich  und  nicht  immer, 
zukommen.  Bei  den  echten  Deckmuskelzellen  ist  das  Sarc  durch 
grosse  Vakuolen  derart  aufgelockert,  dass  meist  nur  eine  dünne  Rinden- 
schicht und  wenige  zarte  Stränge  im  Innern  erhalten  bleiben.  In 
rragebunsr  der  Fuss^scheibe  vollzieht  sich  ein  ziemlich  rascher  üeber- 
gang  beider  Zellformen  ineinander.  Die  distale  kömerhaltige  Z^ne 
wird  flacher  und  bildet  zuletzt  nur  eine  dünne  Grenzschicht  In  der 
seitlichen  Kinde  sind  an  günstigen  Stellen  länsrsTerlanfende  Fäden  zu 
unterscheiden.  Die  vakuolige  Zelle  ist  dicker  als  die  vakuolenfreie. 
IVr  Kern  lie^rt  in  der  Rinde  oder  in  den  inneren  Saresträngen,  die 
am  besten  an  isolierten  Zellen  zu  unterscheiden  sind. 

Getreu  aussen  ist  die  distale  Gi^enzschicht  durch  eine  dünne,  aber 
si'harfe.  Linie  begrenzt,  die  sich  bei  starken  Vergrösserungen  in 
^rlänzende  Komchen  autlC^st,  zwischen  denen  die  helle  Zwischensabstanz 
die  IVripherie  erreicht.  Als  i'uticula  ist  diese  K^merreihe  nicht  za 
deuten,  da  sie  sich  in  keiner  Weise  scharf  vom  Sarc  sondert;  sie  re- 
präsentiert eine  kr^rnisr  entwickeltt-  Limit  ans. 

l>as  basale  Zrlleude  ist  durch  Ausbildung  einer  Muskelfaser 
charakterisiert.  Diese  verlauft  als  knifti;re  glatte  Faser,  die  sich 
mit  Kist  uhamatvxylin  sohwärzt .  in  der  l-angsrichtung  des  Tiere  auf 
der  Stiirzianir  I!e.  um^rebeu  von  Sarc.  d:is  -^ine  zarte  BelegsoMchte  bildet 
IVr  IM'.krrivr  verbr^irert  sich  eiitspre'.'hrnd  der  Faser  basal  ein 
weuic.  liUvl  iTtli:  derart  uUmrihücIi  in  den  Sarct«elasr  über:  man  sieht 
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BSODders    deiillidi    an   den    Fusssf^lieibeiizellen,    dasj?;    die   Sarcfödeii 
fegen  die  verl)reiterte  Zellkisis  hin  divergieren;  ilir  weiteres  Verhalten 
sst  sich   nicht  feststellen.     F]ine   ftbrillare  8trnktur  der   Faser  war 
nicht   zu   nnterscheiden  ♦  doch    dürfte  letztere  keinesweg's   allein  eine 
telementartihrille,  vielmehr  ein  dfnines  BQndel  solcher,  vorstellen.    Die 
iFaserlängfe   hängt   viin   der  Kontraktion  ab.     Es  konnten  Fasern  von 
^fast    '/.j  mm  Länge   isoliert  werden.     Ansserhalb   des  Zellterriturinms 
schieben  sich   die  Fasern   nnter  die   benachbarten,   entsprechend   ge- 
legenen, Zellen.    Derg-estalt  gewinnt  es  den  Anschein,  als  ob  mehrere 
i'asem   zu   einer  Zelle  gehtirten;   doch   lehren  gelungene  Isrdationen, 
Edass   höchst   wahi*scheinlich    immer   nur  eine    Faser    zu    jeder   Zelle 
►gehört, 

Bas  8arc  vermag  sieb   distal   in  kurze  spitze  I'sendopodien  aus- 
zuziehen, die  besonders  vun  der  Fiissscheibe  und  von  den  Tentakeln 
iZyKöFF)  bekannt  sind.     Mittelst    der  Fseiidupodien   heftet   sich   das 
Tier  fe.st  und  wandert   durch   abwecbselmle  Fixation   der  Tentakeln 
id   der   Fussscheibe   frei  an   einer  Unterlage,  z.  B.    an   einer  Glas- 
'  Scheibe.    Die  Fussscheibenzelleu   ziehen    sich   bei  solcher  Gelegenheit 
zu  beträcbilicber  Länge  aus  (Hamann).    Wahi'scheiulicli  liefern  die  be- 
»gchriebenen   Sekretkr»rner*   die   ja    allen    Deckzellen   zukommen,   das 
lei^entliche  Bindemittel,  mitttdst  dessen  die  Festlieftung  gesclueht. 

Der  Kern  hat  elliiisoide  Gestalt  und   ist  tj|usch  bläsclieniormig, 
"Ira  Innern  liegen  ein  grosser  oder  zwei  kleinere  Nucleuleu;  die  feinen 
Nucleinkörner    verteilen   sich   lose   am    lorkeren   Gerüst.     Mitotische 

ITeiiungsfiguren  wurden  in  wenigen  Fällen  beobachtet. 
IKe  Dex^kmuskelzellen  s(ddiessen  Widil  nirgends  dicht  aneinander; 
tei  Fläclienbetrachtnng  lassen  sich  schon  dicht  unter  der  Liuiitans 
schmale  jnteiTellnläre  Si^alträume  nutei'scheiden.  die,  wie  es  bei  Isola- 
iionen den  .Anscliein  bat.  von  teinen  Briicken  (?)  durchsetzt  werden. 
Basalw^ärts  sind,  vor  allem  in  den  oberen  Kegiuneu  des  Tieres,  die 
IntercellulaiTäume,  infolge  der  Kinhigerung  anderweitiger  Elemente, 
mehr  oder  weniger  stark  erweitert  und  demnaeb  die  Zellen  stellen- 
weise eingebuchtet  nud  oft  von  nnregelmässigen  Umrissen.  Besonders 
in  der  Genitalregiun  sind  die  Zellen  in  ganzer  Hnlie  dur*h  die  nmssen- 
haft  angehäuften  Genitalzellen  weit  auseinandergedrängt  und  in  fange 
dünne  Säulen  umgewandelt,  die  sieb  nur  ganz  distal  erweitern  und 
1^  hier  noch  eine  A'aknole  nmschliessen»  I>er  Kern  liegt  an  der  Basis 
■  dieser  distalen  Erweiterung  oder  tiefer  in  der  Säule.  —  Sehbissleisten 
wurden  nicht  beoliaclitet,  dorh  spricht  die  scharte  seitliche  Begren- 
zung der  Zellen  am  ilistalen  Ende  für  ihre  Anwesenheit.  Die  tlrenz- 
Hwien  bilden  judygunale  Figuren  und  vcrhiufen  Irirbt  gr»wellt. 

N  e  s  s  e  1  z  e  1 1  e  n.  1  >  i  e  N  e  s s e  1  z  e  1 1  e  n  \  Fig.  48 1  >  sind  die  für 
das  Cnidarierekt  oderm  charak  t  eris  t  ischeu  Flemente. 
Sie  liegen  im  ausgebildeten  Zustande  tectiepithelial,  während  der  Ent- 
wicklung basiepithelial.  An  den  Tentakeln,  wo  sie  in  besonders 
reicher  Zahl  vorkommni,  sind  sie  sogar  den  hier  niedrigen  und  um- 
fangreichen Deckzellrn  eingelagert,  .lede  X^sselzeUe  enthält  im  Sarc 
ein  Nesselorgau  K'nide},  das  im  ausgebildeten  ruhenden  Zustande 
im  wesentlichen  3  Bestaiulteile  aufwtdst:  eine  äussere  harte  Hülle 
<  Kap  seil,  das  von  der  Kapsel  umschlossene  Sekret  und  den 
Schlauch  der  sich  im  Sekret  spiralig  aufwindet.  Es  wird  hier  nicht 
auf  die  feineren  Strukturen  des  Xesselorgaus  eingegangen,  da  darüber 
ein  besonderes  Kapitel  (siehe  bei   Physnphova)  handelte     Hier  seien 


* 


576 


Hjdroxoft. 


Fig.  4SI.  Hffdrtt  /untn^  E k  t  o  d e r  m 
de»  T  e  n  t  a  k  c  l  a  t  niich  K.  C.  8cnN F-^i- 
DER,  h:  Kern  einer  Dijukzellc,  li\  Kern 
einer  T^esselzeU*?,  vu  gro^äo  ovale  Cni<k«, 
cni  kleine  birnfBnnige  Cfnidc^  rni  Ctii* 
dcwrll,  f/  Liraitansr,  u  Vakuole,  Ä*./*  Stütz* 
Iftmclle. 


imr  die  verschiedenen  Formen,  in  denen  bei  Ihjdra  die  Cniden  auf- 
treteu,  erwähnt, 

3  Typen  von  CnideTi  sind  zu  unterscheiden.  Eine  relativ  grosse 
ovale  Form,  deren  Grösse  ubrij^ens  Sehwankunj^en  unterworfen  ist, 

eine   s  t  a  h  f  i\  v  m  i  jr  e   A  r  t ,  d  ie  anelil 

^^  Sclnvankun^^eii    in    der  Grusse    zeigt^,! 

i    *    ,  und  eine  kleine  birnf  örmig-e.    Die 

^*"  ''  letztere    ist    auf  die    Tentakeln    be 

scliränkt;  vom  Körper  sind  vormegendj 
;•  "     v^^     (  K  die  !Mundsclieibe  und  die  orale  Regiou 

k  mit  riiideii  ausgestattet;  an  der  Fuss-^ 

f.    .  Scheibe  fejilen  sie  ganz. 

Die  Zellen  mit  ovalen  ( ■  n  i  d  e u ' 
liegen  am  Korper  tet-tiepitheliaL  an 
den  Tentakeln  echt  epithelial.  Im 
erster  en  Falle  ist  der  Zell  leib  abge- 
rundet, im  letzteren  cjlindrisch  ge- 
streckt. Immer  liegt  die  (^nide  distaJ,j 
dicht  unter  der  Zell  Oberfläche.  Wf 
nntersclieideu  au  ihr  einen  abge 
rnudeten  basalen  Fusspol  und  einei 
abgestutztfn  distalen  Kutladungs- 
pol.  Am  letzteren  ist  die  Kapsehvand  unterbrocheu,  aber  die  OeÖnung 
diirch  einen  Deckel  verschlossen.  Die  Oetluung  durchbricht  übrigens 
mir  die  äussere  Wandschicht  (8clera),  während  die  innere  (Propria) 
sich  in  den  Schlauch  umschlägt,  der  mit  einem  weiten  Basalstiick, 
das  gegen  den  Fusspol  bin  verlauft.  l>eginnt  und  dann  znm  dünneu 
Faden  wird,  der  sich  am  das  Basalstück  Spiral  aufwindet.  Im  Innern 
des  Basalstückes  liegen  kraftige  Dnrnen  (St i lette),  die  bei  der  Ent- 
ladung am  sich  nmstiilpeiiden  Sf^hlauche  nach  aussen  zu  liegen  kommen 
und  schräg  vom  Basalstiick  abstehen.  Durch  den  Seblauch  gelangt 
das  Sekret  nach  aussen. 

Das  distale  Zelleude  zieht  sich  einseitig  neben  der  Guide  in  eine 
kurze  RTdire  (C'nidociJröhj-e)  aus,  in  der  ein  dicker  Sinnesstift  (f'nido- 
cil)  liegt  und  über  sie  frei  hervoriagt.  Der  Kern  liegt  neben  oder 
unter  dem  Fusspol  der  Cnide  im  dünneu  Sarcmantet  iTheka);  er  ist, 
wie  auch  bei  den  anderen  Xesselzellarten,  klein,  abgetlacbt  und  fein- 
körnig strniert. 

Die  Zellen  mit  stäbcheuf  firm  igen  Cniden  liegen  überall  tecti- 
epithelial.  Ausser  in  der  Form  liegt  ein  Unterschied  zu  den  ovalen 
Cniden  auch  in  der  Beschatfenheit  des  Schlauches  voiv;  dieser  ent- 
behrt des  Rasalstücks  und  trägt  bei  den  kleinereu  Exemplaren  durch- 
geheuds  einen  Besatz  von  winzigen  Stiletten,  die  sieb  in  dreifacher 
Spirale  anordnen.  Auch  an  den  birufürmigeu  Cniden  fehlt  ein 
Basalstock  des  Scblauches,  doch  fehlen  auch  die  Stilette.  Die  Cnido- 
cils  sind  hier  besonders  lang.  Jede  Zelle  erreicht  die  Grenzlamelle 
und  zeigt  die  Theka  in  eine  Stützfaser  ausgezogen.  Bei  der  Eni* 
ladung  windet  sich  der  Schlauch  dieser  Cnideuart  charakteristisch 
Spiral  auf 

Ueber  die  Entwicklung  und  Entladung  wird  gleicbfalls  an  anderer 
Stelle  {Phfßsophora)  ausfühilich  bericlitet.  Hier  seien  nur  ein  paar 
Punkte  erwähnt  Die  jungen  Coidocyteu  kommen  vorwiegend  in  der 
oralen  Eegion  und   auf  der  3Iuud.scheibe   vor  und  wandern  von  hier, 
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in  einer  bestimmten  Periode,  entweder  nur  direkt  zur  Epithelober- 
flftche  empor  oder  auf  die  Tentakeln  aus.  Letztere  Ortsveränderung 
ist  ans  dem  Mangel  an  Bildungsstadien  auf  den  Tentakeln  mit  Not- 
wendigkeit zu  folgern ,  da  jede  Zelle  nach  der  Cnidenentladung  aus- 
gestossen  wird  und  ein  Ersatz  bei  dem  reichen  Cnidenverbrauche  not- 
wendig ist  Die  Cnidoblasten  sind  von  rundlicher  Form  und  zeigen 
in  den  jüngeren  Stadien  die  Cnide  mit  dem  extrakapsulär  angelegten 
Schlauche,  in  älteren  den  Schlauch  in  die  Kapsel  eingestülpt.  Der 
Cnideninhalt  schwärzt  sich  leicht  mit  Osmiumsäure  und  Eisenhäma- 
toxylin.  Die  Zellen  liegen  in  Gruppen  zusammen,  welche  die  gleichen 
Entwicklungsstadien  aufweisen  und  sich  von  einer  Mutterzelle  (Bil- 
dnngszelle)  ableiten. 

Bemerkenswerte  Befunde  ergaben  vitale  Färbungen  mit 
Nentralrot  (Proavazek).  Nur  bei  den  oralen  Cniden  diffundiert  das 
Sekret  bei  der  Entladung  durch  die  Schlauch  wand ;  bei  den  stab- 
fSrmigen  tritt  es  durch  eine  distale  SchlauchöflFnung  aus,  bei  den  bim- 
f&rmigen  verbleibt  es  überhaupt  im  Schlauche.  Es  wird  durch  Neu- 
tralrot geförbt  und  zwar  nicht  allein  nach,  sondern  vor  allem  bei  den 
kleinen  Cniden  auch  vor  der  Entladung.  Daraus  ergiebt  sich,  dass  die 
Sclera  nicht  völlig 
undurchlässig  ist. 
Ueber  die  Bedeu- 
tung 'dieses  Befun- 
des siehe  bei  Fliyso- 
phara, 

Nervenzel- 
len. *  Die  Nerven- 
zellen (Fig.  482) 
sind  nur  an  Iso- 
lationspräparaten 
zu  studieren.  Sie 
finden  sich  basiepi- 
tbelial  zwischen  den 
Deckzellen,  der 
Muskelschicht  auf- 
gelagert; man  kann 
sie  an  den  Ten- 
takeln, bei  vorsich- 
tiger Abpinselung 
des  macerierten 
Epiderms  von  der 
Lamelle,  auf  den 
Muskelfasern  oft  schön  in  situ  beobachten.  Der  kleine  Zellköri)er 
ist  bi-  oder  multipel ar  geformt;  die  von  ihm  ausgehenden  feinen  Fort- 
sätze können  auf  lange  Strecken  verfolgt  werden  und  verzweigen  sich 
wieder.  Alle  Fortsätze  erscheinen  gleichartig.  Sie  sind  glatt  begrenzt 
oder  leicht  körnig  geschwellt  (varicös).  Ueber  die  feineren  Strukturen 
liegen  genaue  Angaben  nicht  vor.  Der  Kern  ist  klein,  entbehrt 
eines  grossen  Nucleolus  und  enthält  nur  feine  Nucleinkömer  ein- 
gelagert. 

Betreffs  der  Endigungsweise  der  Fortsätze  Hess  sich  feststellen, 
dass  letztere  einerseits  mit  denen  anderer  Nervenzellen  in  Verbindung 
stehen,    andererseits   an   den  Sarcbelag  der  Muskelfasern,  vielleicht 


Flg.  482.  Hydra  j'uftcn,  ektoderraaler  Nervenplexus. 
Nach  K.  C.  Schneider  Die  parallelen  Linien  stellen  die  lilng^- 
muskelfasem  auf  der  StUtzlamelle  dar. 
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auch  an  die  Nesselzellen,  herantreten.  Durch  diese  Zusammenhänge 
kommt  ein  nervöser  Faserplexus  im  ganzen  Ektoderm  basiepithelial 
zu  Stande,  der  geeignet  erscheint,  lokale  Reize  über  das  ganze  Tier 
auszubreiten.  Am  dichtesten  ist  der  Plexus  auf  der  Mundscheibe. 
Hier  liegen  die  Zellen  nahe  beieinander;  doch  kommen  sie  auch  reich- 
lich auf  den  Tentakeln,  an  der  oralen  Körperregion  und  auf  der 
Fussscheibe  vor.  An  der  apikalen  Region  sind  sie  in  geringerer  Zahl 
vorhanden,  aber  gerade  hier  wegen  des  spärlichen  Vorkommens  anderer 
basiepithelialen  Elemente  am  besten  aufzufinden. 

Genitalzellen.  Die  männlichen  Genitalzellen,  welche  hier  allein 
betrachtet  werden  (über  die  Eizellentwicklung  siehe  bei  Tubularia\  treten 
periodenweis  auf  und  bilden  die  Genitalhöcker,  welche  in  der 
oberen  und  mittleren  Körperregion  sich  verteilen.  Hier  häufen  sie  sich 
in  grosser  Menge  zwischen  den  weit  auseinander  gedrängten,  stark  ver- 
längerten, Deckzellen  in  regelmässiger  Verteilung  derart  an,  dass  die 
Spermogonien  basal  über  den  Muskelfasern,  die  Muttersamen  etwa  in 
mittlerer  Höhe  oder  tiefer,  die  reifen  Spermien  im  übrigen  Räume  liegen. 
Auch  zwischen  den  Gehitalhöckern  finden  sich  Gruppen  von  Spermo- 
gonien, aber  nur  vereinzelt.  Die  Spermogonien  sind  von  den  Bildungs- 
zellen nicht  zu  unterscheiden;  sie  sind  sarcarm  und  besitzen  einen 
relativ  grossen  bläschenförmigen  Kern.  In  den  Muttersamen,  die  zu- 
letzt durch  fortgesetzte  mitotische  Teilung  aus  ihnen  hervorgehen, 
ist  ein  Nucleolus  nicht  deutlich  zu  unterscheiden ;  sie  sind  kleiner  und 
noch  ärmer  an  Sarc.  In  der  betreffenden  Zone  findet  man  meist  Zellen 
in  der  Reifeteilung  begriffen.  Die  heterotypischen  Miten  bilden  eine 
sehr  dichte  Figur,  an  der  feinere  Strukturen  nicht  zu  erkennen  sind.  Die 
jungen  Spermien  sind  klein  und  zeigen  das  Nucleom  zu  einem  halb- 
kugelförmigen  Klumpen  zusammengeballt.  Es  entwickelt  sich  der 
Schwanzfaden;  zugleich  streckt  sich  der  winzige,  erst  kugelige,  Zell- 
körper und  gewinnt  bei  völliger  Reifung  die  Form  eines  kurzen 
schlanken  Kegels,  der  an  der  Grenze  zum  Schwanzfaden  aus  dem 
flachen  Mittelstück,  am  freien  Ende  aus  dem  kegelförmigen,  intensiv 
färbbaren,  homogenen  Kopf  besteht  (Fig.  174).  Die  Spermienschwänze 
sind  sämtlich  gegen  die  Peripherie  des  Epithels  gewendet.  Durch  Aus- 
einanderweichen der  distalen  Deckzellenden  gelangen  die  schlagenden 
Spermien  nach  aussen. 

Bildungszellen.  Basiepithelial  finden  sich,  vor  allem  in  der 
oralen  Region,  kleine  rundliche  oder  kubische  Zellen  mit  bläschen- 
förmigem Kerne,  die  als  Bildungszellen  der  Nessel-  und  Genitalzellen, 
vielleicht  auch  der  Nervenzellen,  aufzufassen  sind.  Zwischen  einer 
ganz  jungen  Nesselzelle  und  einer  Urgenitalzelle  ist,  ausser  im  Auf- 
treten der  zuerst  winzigen  Cnide,  kein  Unterschied  nachweisbar;  aber 
auch  zu  den  Nervenzellen  finden  sich  Xlebergänge.  Bei  Epithelregene- 
rationen werden  auch  Deckzellen  von  ihnen  geliefert.  —  Das  spärlich 
entwickelte  Sarc  ist  von  dichter  Beschaft'enheit  und  zeigt  keine  Be- 
sonderheiten. Auf  den  Tentakeln  finden  sich  Bildungszellen  nur 
proximalwärts. 

Entoderm. 

Das  Entoderm  besteht  aus  Nährmuskelzellen,  zwei  Arten 
von  Drüsen  Zellen  (Schleim-  und  Eiweisszellen),  Sinneszellen, 
Nervenzellen  und  Bildungszellen.  Letztere  beiden  Arten  sind, 
wie  im  Ektoderm,  basiepithelial  gelegen  und  kommen  nur  in  spärlicher 


lynra  fusca. 


579 


Anzahl  vor.    Die  Sclileiiu-  mid  Siimeszellt^n  sind  vorwiegend  auf  die 
Mundscheibe  und  auf  die  orale  Regrion  bescliränkt. 

Xährmuskelzellen     Die  Nährniuskelzdleu  {Fig.  483Ä)   sind 
hohe  cylindrisdie   Zrlleu  mit   leicht   verdicktem    distalem    Abschnitt, 
der  mit   konvexer  Wid- 
bunjET  endet  und  2  laii^e  a 

Wimpern  trägt,  die  aii 
Schnitten  selten,  leicht 
dagegen  am  Isolations- 
material ,  nactiziuveiseii 
sind.  Am  hochst*^n,  etwa 
doppelt  so  hoch  als  die 
Deckzellen,  sind  difXähr- 
zellen  in  den  Tacniolen, 
am  niedriöfsten  an  den 
Tentakeln  und  an  der 
F'ussscheibe.  In  den 
Längswülsten  neigen  sich 
die  kolbigen  Enden  ihr 
seitlich  frestellten  Zellen 
^egen  die  angrenK:en<tcn 
Furchen  hin.  Das  8arc 
ist  bei  Mangel  an  Nähr- 
material ein  ausgespro- 
chen vakuoüges,  ja  es 
besteht  meist  nur  aus 
einer  dünnen  Kinde,  die 
eine  lange  grosse  Vakuole 
umschliesst;  oder  es 
kommen  zarte  innere  Ge- 
rüststränge vor,  welche 
die  Vakuole  abteilen.    Ii»  "^-^r^ 

der    Rinde    liegen   woid  J^i*^ 

immer  Körner  verschie-        -pp'?^*^^'^ 
dener,  oft  beträchlicher. 

Grosse  vor,  die  als  Nährsubstanzen  und  als  Trophochondren 
xu  deuten  sind.  Bei  Nahrungsaufnahme  sind  die  Zellen  oft  vüllig  von 
den  ersteren  erfüllt :  es  finden  sich  auch  frische  oder  entleerte  Nessel- 
kapsehi,  die  direkt  *lem,  mittelst  der  Cniden  abgetöteten,  Beutetiere 
entstammen.  Nach  (^lats  n»  a.  erfolgt  bei  den  Hydroiden  die  Nah- 
riingsanfnahme  durch  Umfliessen  der  noch  nicht  völlig  verdauten 
Nähi^stotfe  vermittelst  Psendopodien  am  distalen  Zellteil.  Im  Sarc 
finden  sich  ferner'  bräunliche  kleine  E xk rer körne i'  von  krystal- 
linischer  Form,  oft  zu  Ballen  zusammengedrängt.  Bei  Hydra  ririiiis  ent- 
halten die  Nährzellen  auch  symbiotisch  lebende  kugelige  Algen  (Zo- 
ochlorellen). Schliesslich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  auch  protozoische 
Pai-asiten  fraglich^-r  Natnr  in  den  Nährzellen  vorkonmien  können. 

Die   Wimpern    stehen   dicht   beieinander:    über    ihr   Verhalten 

zum  Sarc  war  nichts  genaueres  fest/nstellen.     Eine  Limitans,  wie  sie 

|den  Deckmuskelzellen   zukommt,   fehlt.     Basal   bildet  jede  Zelle  eine 

I zarte  und  kurze  Muskelfaser^   die  in  der  Querrichtung  des  Tierets 

[verläuft.     Kin    dünner  Sarciiberzug  ist  hier  besonders   deutlich  nacl* 

»bar*  —  Der  Kern  liegt  in  mitth^rer   Hohe  oder  höher,  der  Riw 
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Fig.  483.  Hydra  fusca^  E  n  - 
toderm/. eilen,  A  Nttlir- 
zeUe,  B  Eiweisazellef 
nacb  K,  C  ScjiNBtDEri.  iicc-Jt 
Sekretkdrtier,  v  Vakuole,  he 
Kern.  In  der  N&linteUe  sind 
dunkle  ExkretkÖrner  u.  helle 
Nah  n  I  n  ifs  baUe  11  e  i  D  gez  eich  ae  t, 
Kcni  mit  pn'os*e»i  Naelcülus; 
b^siil    eine    liitigiuuftkolfiiscr« 
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oder  den  Geriiststrängen  eingebettet;  er  ist,  gleich  denen  der  Deck- 
muskelzellen, ellipsoid,  bläschenförmig  und  mit  einem  grossen  Nucleolus 
ausgestattet. 

Schleimzellen.  Schleimzellen  finden  sich  allein  in  den  hohen 
Wülsten  des  Entodermeingangs  und  sind  hier  reichlich  zwischen  den 
Nährmuskelzellen  vorhanden.  Sie  besitzen  nur  geringe  Länge  und 
sind  cylindrisch  geformt,  mit  distaler  Bauchung  und  mit  verschmälertem 
basalem  Ende,  das,  je  nach  der  Höhe  des  Epithels,  mehr  oder  weniger 
weit  von  der  Lamelle  entfernt  liegt.  Der  Kern,  welcher  nichts  be- 
sonderes zeigt,  liegt  im  basalen  Endzipfel;  das  übrige  Sarc  ist  mit 
Körnern  erfüllt,  die  sich  mit  Hämatoxylin  intensiv  bläuen  und  nicht 
selten  zu  Bläschen  oder  zu  einer  homogenen  Schleimmasse  ver- 
quollen sind. 

Ei  Weisszellen.  Die  Eiweisszellen  sind  unscheinbarer  an  Grösse 
als  die  Schleimzellen,  haben  im  übrigen  eine  ähnlich  kurz  cylin- 
drische  oder  fast  kegelförmige  Gestalt,  mit  basal  gelegenem  Kerne. 
Gelegentlich  zieht  sich  das  spitze  basale  Ende  in  einen  dünnen  Fort- 
satz aus,  der  gegen  die  Stützlamelle  hin  verläuft.  Im  Zustand  völliger 
Erfüllung  mit  Sekretballen  sind  sie  fast  kugelig  angeschwollen.  Gleich- 
wie bei  den  Nährmuskelzellen  finden  sich  2  oder  auch  3  Wimpern 
auf  der  Endfläche. 

Im  Sarcgerüst,  das  sich  leicht  mit  Hämatoxylin  färbt,  liegen  die 
grossen  Sekretkörner  in  Vakuolen  eingeschlossen.  Sie  färben  sich 
schwach  mit  Säurefuchsin,  intensiv  mit  Orange  und  Eisenhäma- 
toxylin.  Ihre  Grösse  ist  verschieden,  ferner  lässt  sich  granulärer 
Zerfall  an  secernierenden  Zellen  nachweisen;  das  Sekret  wird  in 
Form  feiner  Granulationen  ausgestossen. 

Die  Färbbarkeit  des  Sarcs  ergiebt  sich  aus  der  Anwesenheit 
junger  Sekretkörnchen,  die  ja  ziemlich  allgemein  bei  Eiweisszellen 
zunächst  durch  Hämatoxylin  gefärbt  werden.  Besondere  Bedeutung 
hat  die  Anwesenheit  der  Wimpern.  Sie  erweist  eine  nähere  Ver- 
wandtschaft der  Drüsenzellen  zu  den  Nährzellen  als  sie  meist  bei 
höher  stehenden  Tierformen  beobachtet  wird. 

Sinneszellen.  Auffallend  ist  die  Anwesenheit  von  Elementen 
im  Entoderm,  die  als  Sinneszellen  gedeutet  werden  müssen.  Sie  fehlen 
im  Ektoderm  vollständig,  lassen  sich  dagegen  im  Entoderm,  vor  allem 
am  Eingange  in  dasselbe,  an  Isolationspräparaten  unschwer  nach- 
weisen. Es  sind  fadenförmige  Zellen  mit  schmalem  Kern,  der  ent- 
weder in  eine  mittlere  oder  in  eine  distale  Anschwellung  des  San» 
eingelagert  ist.  Letztere  Anschwellung  ist  mitunter  nicht  unbeträcht- 
lich und  lässt  auf  verw^andtschaftliche  Beziehungen  der  Sinneszellen 
zu  den  Nährzellen  schliessen.  Es  finden  sich  dann  auch  2  Geissein, 
während  sonst  nur  eine  vorhanden  ist;  gelegentlich  wurden  sie  ganz 
vermisst.  Für  die  Deutung  als  Sinneszellen  spricht  die  Auflösung  des 
basalen  fadentörmigen  Zellkörpers  in  dünne  Aeste,  die  sich  manchmal 
wieder  verzweigen  und  oft  streckenweis  leicht  klumpige  (varicöse), 
Form  aufweisen.  Sie  gleichen  den  Fortsätzen  der  Nervenzellen  und 
verteilen  sich  zwischen  den  basalen  Enden  der  Nährzellen  über  der 
Muskellage. 

Nervenzellen.  Die  Nervenzellen  gleichen  durchaus  denen  des 
Ektoderms,  so  dass  auf  die  dort  gegebene  Beschreibung  verwiesen 
werden  kann.  Sie  finden  sich  nur  vereinzelt  und  konnten  in  den 
Tentakeln  nicht  nachgewiesen  werden. 
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Bildungszellen.  Die  Bildungszellen  des  Entoderms  unter- 
scheiden sich  nicht  von  denen  des  Ektoderms,  sind  aber  nur  in  sehr 
geringer  Zahl  vorhanden.    Ihre  Bestimmung  bleibt  fraglich. 

Stützlamelle. 

Die  dünne  Grenzlamelle,  welche  sich  zwischen  Ektoderm  und 
Entoderm  einschiebt  und  nur  am  Mund  und  an  der  Fussscheibe  unter- 
brochen ist,  repräsentiert  die  einzige  Stützbildung  (Stützlamelle) 
des  Körpers,  die  sich  von  beiden  Epithelien,  als  Ausscheidung  der- 
selben, ableitet.  Ein  fasriger  Bau  ist  an  ihr  nicht  wahrzunehmen ;  sie 
erscheint  durchaus  homogen  (Grundsubstanz),  sowohl  an  Schnitten  als 
bei  Flächenbetrachtung  isolierter  Stücke.  Die  Muskelfasern  sind 
leicht  in  sie  eingesenkt  und  haften  demzufolge  innig  an  ihr.  Auch 
lassen  sich  feine  zackige  Fortsätze  des  Sarcbelags  der  Fasern  unter- 
scheiden, die  in  die  Lamelle  eingreifen. 

Physoplwra  hydrostatica  Forskal. 

Nesselzellen. 

Um  Bau,  Entwicklung  und  Funktion  der  Nesselzellen  kennen  zu 
lernen,  empfehlen  sich  am  meisten  die  Siphonophoren  und  zwar  sind 
besonders  günstige  Objekte  die  Zellen  mit  den  grossen  accessorischen 
Cniden  an  den  Nesselknöpfen  der  Physophora  hydrostatica  und  deren 
Entwicklungsstadien  an  den  zugehörigen  Polypen,  im  basalen  Ekto- 
dermwulst  derselben.  Für  das  Studium  der  Entladung  empfehlen  sich 
weiterhin  die  an  den  Tasterenden  von  Agalmopsis  elegans  vorkommen- 
den grossen  Nesselzellen,  die  infolge  ihrer  freien  Lage  für  experimen- 
telle EingriflFe  gut  zugänglich  sind.'  Zu  untereuchen  sind  in  erster 
Linie  das  lebende  Material,  ferner  Glycerinpräparate  von  Material, 
das  in  dünner  (0,5  7o)  Essigsäure ,  in  Osmiumsäure  und  in  Sublimat 
konserviert  wurde;  schliesslich  Schnitte,  die  mit  den  gewöhnlichen 
Färbemitteln,  mit  Orcein  oder  nach  der  WEioERT'schen  Methode  zur 
Färbung  von  elastischem  Gewebe  (Fuchsin-Resorcinfärbung)  oder  mit 
Eisenhämatoxylin  tingiert  sind.  Färbung  mit  Orcein  oder  nach 
Weigert  wird  hier  kurz  als  Scleratinktion  bezeichnet,  da  sie  die 
äussere  Cnidenwand  besonders  scharf  hervortreten  lässt  und  deren 
elastische  Beschaffenheit  erweist. 

Ausgebildete  Nessel zellen.  Wir  betrachten  in  erster 
Linie  die  Zellen  von  den  Nesselknöpfen  der  Physophora  (Fig.  484). 
Die  Nesselzelle  ist  langgestreckt,  mit  grossem  langellipsoidem  Nessel- 
organ (Cnide),  das  die  Zelle  bis  auf  einen  sehr  dünnen  Sarcmantel 
(Theka),  welcher  den  abgeplatteten  Kern  seitlich  enthält,  ausfüllt. 
Der  Theka  ist  distal  die  Entladungskappe  eingelagert;  sie  bildet 
femer  accessorische  Strukturen,  die  zum  innigen  Verband  der 
(Luiden  untei*einander  dienen.  Bei  vielen  Cnidocyten  gehören  dazu 
auch  Stielbildungen,  die  einerseits  an  der  Stützlamelle,  andererseits  an 
der  Cnide  ansetzen. 

Die  Cnide  zeigt  einen  basalen  Fusspol,  und  einen  distalen 
Entladungspol.  Ferner  unterscheidet  mau  eine  hintere  Flächei 
die  gegen  den  Entladun^spol  hin  stärker  gekrümmt  ist,  und  eine  ziem- 
lich flache  vordere  Fläche,  sowie  rechte  und  linke  seitliche 
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Flächen.  Fast  alle  Cniden  sind  deutlich  einstrahlig  symmetrisch 
gebaut.  Die  Guide  selbst  besteht  aus  dem  Sekret,  aus  der  Kapsel 
und  aus  dem  Schlauche,  welch  letzterer  an  der  ruhenden  unent- 
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Fig.  484.  Physophora  hydrost^ica^  Areife  accessorisehe 
Cnide,  B  Vorderende  mit  Entladungskappe, 
stärker  vergrossert.  d  Deckel,  d.pl  Deckplatte,  x  Yerbindong 
derselben  mit  der  Sklera,  lü  DeckplattenschlitZf  ka  Entladungskappe,  fal  Falten  derselben,  va 
Vacunm,  pr  Spiralstreifen  der  Propria  des  Basaltcils,  fa  Fadenteil  des  Schlauchs,  sti  Stilette 
8H.tr  Stilcttträger,   ver  Verbindangsstrang,  sei  Sklera. 

ladenen  Guide  in  der  Kapsel  eingeschlossen  ist.  Die  Kapsel  reprä- 
sentiert den  Sekretbehälter,  während  der  Schlauch  allein  zur  Injektion 
des  Sekrets  in  das  Beutetier  bei  der  Entladung  dient  und  in  der 
Kapsel  sekretfrei  ist.  An  der  Kapsel  sind  zu  unterscheiden  eine 
doppelte  Wandunp:,  der  Deckel  und  das  Vakuum. 

Das  giftige,  eminent  quellbare,  Sekret  bildet  den  wichtigsten 
Bestandteil  der  Gnidoc3'te,  dessen  eigenartige  Natur  die  Isolation 
durch  Kapselwanduiigen  und  Deckel  notwendig  macht.  Wir  haben 
die  Nesselzelle  als  modifizierte  D  r  ii  s  e  n  z  e  1 1  e  aufzufassen  (v.  Lenden- 
feld). Das  Sekret  liegt  in  gelatinösem  Zustande  (Iwanzoff)  vor; 
an  geplatzten  oder  nur  teilweis  bei  der  Fixierung  entladenen  Cniden 
überzeugt  man  sich,  dass  es  von  feinen  gleichgrossen  Könichen  ge- 
bildet wird,  die  in  der  Guide  so  dicht  gedrängt  liegen,  dass  sie 
insgesamt  als  homogene  Masse  erscheinen.  Die  doppelte  Kapselwand 
besteht  aus  einer  harten  elastischen  Ausseulage  (Sclera)  und  aus 
einer  inneren  weichen  (Propria),  die  beide  ganz  verschiedenen 
Ursprungs  sind.  Sie  sind  sehr  dünn,  vornehmlich  die  innere,  die 
man  mit  Sicherheit  nur  au  mit  Essigsäure  behandelten  jungen  Cniden 
wahrnimint.  Die  Sclera  hat  am  P'.ntladungspol  eine  ein  wenig 
schräg  gegen  die  Vorderseite  geneigte  Oetfnung  (Kapselmund), 
die  vom  I)eckel  ausgetiillt  wird.  Sie  besitzt  lebhaften  Glanz,  ist 
gegen  Reagentien  sehr  widerstandsföhig  und  färbt  sich  intensiv 
mit  der  Sclera tinktion ,  ist   demnach   echt  elastischer  Natur,  welche 
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Eigeiiscliaft  ^icli  auch  bei  der  EiülaJun^  bemei'kbar  maclit.  Vom 
Eiseiihämatox^lin  wird  sie  nicht  ^^efärbt.  Die  Propria  Ist,  wie  die 
Entwicklung:  lehrt,  eine  echte  Membran,  die  vom  Gerüst  g-ebibiet 
wird,  sie  färbt  sieh  nicht  und  ist  von  dnrchUissi?j:er  Best  halfenbidt. 
Am  Ueckel  endet  sie  nicht  trei,  sondern  biegt  in  die  Schlfiuchwand  um, 
die  mit  ihr  genetisch  ein  einheitliches  Gebilde  darstellt. 

Der  Deckel  hat  von  der  Fläche  gesehen  abgeriindfr^t  dreieckige 
Form  und  stellt  eine  niedrige  Pyramide  dar,  mit  steiler  vorderer  und 
zwei  weniger  steil  geneigten  seitlichen  (hinteren)  Flächen.  An  der 
hinteren  Kante  ist  er  mit  der  Selera  verwachsen  (Y erwacllsnngs- 
s  e  i  t  e  i ,  niit  der  vorderen  Kante  [C  n  i  d  o  c  i  1  s  e  i  t  e )  sirringt  er  bei  der 
Entladung  ab.  Die  innrre  Sidtze  dei' Pyramide  ist  zum  Zapfen  ab- 
geplattet, von  dem  in  den  Schlaucb  hinein  der  Verbindungsstrang 
abgebt  (siebe  unten). 

Unter  dem  Deckel,  im  Umkreis  des  Zapfens,  befindet  sieb  ein 
leerer  Kaum  (Vakuum),  der  seitlich  von  der  8cblaucbwand,  unten  von 
einer  zarten  geflügelten  Ausbreitung  des  Verbindungsstranges  be- 
grenzt wird.  Er  besteht  aus  drei  zusammenbängenden  blasenartigen 
Rünmen,  die  in  Ausbuchtungen  des  Dtn'kels  eingreifen.  Funküo- 
irell  repräsentiert  er  einen  vSammelpunkt  des  negativen  Druckes  in  der 
Cuide.  der  für  die  Entladung  von  Bedeutung  ist. 

Der  Schlauch  liegt  an  der  fertigen  ruhenden  Cnide  innerhalb  der 
Kapsel,  ira  Sekret  Spiral  aufgewunden.  Er  besitzt  nur  eine  Wandung 
(Propria),  die  an  der  Ansatzstelle  des  Schlaufdies  in  die 
Kapsel  propria  übergebt  und  am  freien  Euile,  wie  entladene  Tniden  zeigen, 
eine  Oetinung  besitzt  (Srhl  aur  hfioi'us).  In  der  ruhenden  Cnide  ist 
die  Wandung  vollständig  kollabiert,  zeigt  aber,  dunh  gewisse  Struk- 
turen vei^teift,  eine  regelmässige  dreikantig  geflügelte  Querschnitts- 
form.  Wir  untei-scbeiden  am  Srhlauch  eiji  weites  Basal  stück,  das 
gestreckt  von  tler  Ansatzstelle  gegen  den  Fusspol  der  Kapsel  hin^ 
schräg  nach  links  und  binten,  verläuft,  dabei  sich  ein  wenig  verjüngt 
und  am  Fjide  unscharf  ülH^rtreht  in  ^in  bmges  dünnes  Fadenstück 
(Faden/,  das  sich  einseitig  vom  Basalstück  in  regelmässigen  weiten 
Spiraltouren  aufwindet  (Hg.  485  A  i.  Das  Basalstück  zeigt,  entsprechend 
den  geflügelten  Kanten,  drei  glänzende.  Spiral  verlaufende,  Streifen 
(Spi  ral  streifen),  die  sich,  wie  an  entladenen  Cniden  leicht  fest- 
zustellen ist,  auch  auf  den  Faden  fortsetzen.  Am  Deckel  krümmen 
sie  sich  besonders  stark  und  greifen  hier  in  flache,  oberhalb  des  Va- 
kminis  gelegene,  Vertiefungen  desselben  ein  (Gle it verschluss),  um 
dann  an  dvr  UebergaULTssteile  in  die  Kapselpro[iria  in  dieser  zu  ver- 
streichen. Im  Schhuicliinm^rn  befinden  sich  die  gegen  den  l>eckel  hin- 
gewendeten St  il  et  t  e,  die  auf  besonderen  schmal  streifenartigen  und 
regelmässig  ciuerge wellten  Stil  e  tt  trägem  angewachsen  sind  und 
mittelst  dieser  den  Spiralstreifen  aufsitzen,  Sie  sind  dementsprecbend 
in  drei  Spiraltouren  angeordnet.  Man  siebt  sie  am  besten  an  ent- 
ladenen i'niden.  Im  Basalstück  sind  zu  unterscheiden  die  starken 
langi'U  Basaldornen,  die  etwa  in  mittlerer  Länge  des  Stückes 
ansitzen,  ferner  dicht  ansclili»^^send  Iveihen  von  gleichfolls  langen, 
aber  zarten,  mittleren  Dornen  und  am  Ende  des  Basalstücks 
die  kurzen  kraftigen  End dornen.  l>ie  Bewaflnung  dti^  Fadens  ist 
eine  durchwegs  gleichartige  und  sehr  zarte.  Sie  maclit  sich  am  ein- 
gestülpten Faden  als  regelmässig  geordnete  Knotenbildung  bemerkbar; 
jedem   Knoten    ent^spT-icht    ein   Wiitel   von  drei  gleichhoch   gestellter 
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Dornen,  die  dicht  aneinander  gepresst  liegen  und  erst  bei  der  Ent- 
ladung auseinander  weichen.  Es  gilt  dies  auch  für  die  grossen  Domen. 
Die  Theka  ist  an  den  Nesselknopfzellen  äusserst  dünn,  an  den 
Cnidocyten  der  Agalmopsistsster  dagegen  kräftiger  und  hier  deatlich 
längsfibrillär  struiert.  Am  distalen  Ende  umschliesst  sie  die  Ent- 
ladiingskappe,  die  wie  ein  schräger  Kegel  dem  Entladungspol  der 
Cnide  aufsitzt  und  mit  der  Sklera  im  Umkreis  des  Kapselmundes  ver- 
wachsen ist.  Am  besten  zu  studieren  ist  sie  an  den  Agalmopsiszeüen 
(Fig.  485 B).     Sie    besteht    aus    einer    dünnen   längsgefältelten 
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Fig.  4S5.  Agalmopsis  eleijan»^  Taster- 
cniden,  A  Schema  des  Schlauch Ver- 
laufs, BYorderende  mit  Entladungs- 
kappe, d  Deckel,  gef.me  gcfUltete  Membran, 
0*1  Verbindung  derselben  mit  der  Sklera  am 
Kapsclmund,  cni  Cniducil,  rö  Cniilocilröhre,  pr 
Spiralstreifen,  «^t  Stilette,  ./■  Ende  des  Schlaucbs. 


Membran,  die  durch  ein  aufrechtes  Septum  in  die  enge  Cnidocil- 
röhre  und  das  weitere  Reservoir,  welche  beide  aber  unter  dem 
Septum  weg  miteinander  kommunizieren,  geteilt  wird.  Das  Reservou* 
liegt  direkt  über  dem  Deckel  und  mündet  durch  den  Kappenporus 
nacli  aussen;  die  Cnidocilrölire  ist  auf  der  Entladungsseite  gelegen.  Die 
gefältelte  Membran  zeigt  eine  schräg  aufsteigende  Streifung,  die  feinen 
Falten  (Grkxachek)  entspricht,  die  im  Umkreis  des  Reservoirs  direkt  am 
Kapselmund  enden  und  hier  besondei^  deutlich  sind,  dagegen  im  Um- 
kreis der  Ciiidocilröhre  etwas  tiefer  und  weniger  deutlich  an  der  Sklera 
verstreichen.  Gegen  den  Ka])penporus  hin  werden  sie  gleichfalls  un- 
deutlich: ü])i'igens  hängt  ihr  Aussehen,  wie  es  scheint,  von  der 
Weite  des  Porus  ab,  die  sich  verändern  kann;  sie  treten  um  so  deut- 
licher (listalwärts  hervor,  je  enger  der  Porus  ist.  Bei  den  Physophora- 
Zellen  ist  die  gefältelte  Membran,  im  dorsalen  Bereiche,  durch  eine 
an  iU*r  Innenseite  angelagerte  homogene  glänzende  Deckplatte  ver- 
stärkt. Diese  legt  sich  fast  tangential,  nur  wenig  ansteigend,  über 
den  Deckel  hinweg  und  lässt  nur  ^^^^\\  den  Entladungspunkt  hin 
einen  schmalen  Schlitz  (Deckplatten schlitz)  frei,  durch  welchen 
der  unter  der  Deckplatte  jrelegene  Abschnitt  des  Reservoirs  mit  dem 
höher  gelegenen  kommuniziert.    In  der  Cnidocilrölire  findet  sich  der 
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perceptorische  Apparat  der  Zelle,  das  säulenföriiiige  Cnidocil,  das 
basal  mit  der  prelaltelten  Mt'itibran  ztisamineiihänKt*  frei  in  der  Bohre. 
aufsteigt  und  dirlit  \\\wv  dirser  abgestutzt  endet. 

Die  Kntl ad  u ug 8 kappe  wird  bei  den  Nesselkuopfjiellen  an  der 
Cnidodlseite  dinvli  die  uft  sehr  kumplizierten  aiTessüi'isi'hen  Stnikturen 
vei-stärkt.  Bei  den  grossen  neressorischen  Zellen  1  legen  die  Verhält - 
nisse  einlach,  sind  aber  trotzdem  schwierig  geuau  zu  studieren.  Die 
Zellen  stehen  in  Verbindiiug  mit  einer  e  1  as ti sc beii  Faser,  welche 
seitlich  über  dem  Nesselbande  des  Nesselknopfes,  longitudinal  verläuft 
und  zum  sog.  elastischen  Gitter  gehiirt,  das  sicli  über  dem 
Nesselbande  ausbreitet  und  alle  Cniden  untereinander  in  Verbiudnng 
setzt,  Die  Fasern  des  Gitters  sind  Bildtingen  der  Nesselzellen  selbst 
und  zwar  Ausscheidungeu  derselben,  die,  ebenso  wie  es  bei  den  elasti- 
schen Bändern  des  Nessel knopfes  der  Fall  ist,  feintibrillür  erstarren 
und  von  elastischer  Beschatleoheit  siuiK  Durch  die  Skleratinktion 
werden  sie  indessen  ebensowenig,  wie  das  sog.  elastische  oder  Augel- 
baud.  gelarbt. 

E  n  t  w  i  c  k  1  n  n  g.  Die  Nesselzellen  gehen  ans  B  i  hl  o  n  g  ^  z  e  1 1  e  n 
hervor,  welche  im  ekto  dermalen  Basal  weist  der  Polypen 
gelegen  sind.  l>er  Bas^lwulst  besteht  aus  hidieo  faserartigen  Deck- 
zellen,  die  distal  sieb  kegelförmig  verbreitern  und  hier  aneinander 
stosseii,  im  übrigen  Bereiche  aber  weit  getrennt  sind.  Zwischen  ihnen 
liegen  basal  die  kleinen  Bildungszellen,  sowie  die  jüngeren  Stadien 
der  Cnidocyten;  die  älteren  Stadien  verteilen  sich  in  den  höheren 
Regionen.  Bei  Zerzupfung  des  Wulstes  fiiUen  sie  leicht  ans  diesem 
heraus  und  sind  bequem  isoliert  zu  nutersndien.  Der  Basalwulst  stellt 
einen  Bildnngsherd  von  Nesselzellen  dar,  aus  w^elchem  sie  auf  einem 
hestimuiten  Altersstailium  auswandern,  um  einerseits  den  Polypen, 
anderseits  die  Nesselknnpfe  oder  andere  Anhänge  des  Stammes  (z.  B. 
Deekstücke,  Schwimmtrlocken)  zu  besjt^deln. 

Zu  unterscheiden  sind  verschiedene  Entwieklungsphasen.  1.  Wachs- 
turasphase:  Anlage  der  Kapsel  und  des  Schlauches,  bis  zur  Kin- 
stülpung  des  letzteren.  2.  Einstiilpungsphase:  der  Scblarich 
gelangt  in  das  Kapselinnere.  3*  Vorreif  ephase:  Anlage  der  Stilette 
und  des  Deckels,  4.  Wanderphase:  keine  Veränderungen  an  der 
Guide,  Ueberwanderung  der  Zelle  zur  Verbrauchsstätte.  5,  R  e i  f  un gs - 
phase:  letzte  Ausreifung,  Gewrinnung  der  deflnitiven  Form,  Bildung  der 
Entladuugskappe  und  der  accessorischen  Strukturen,  tl  Ruhephase: 
die  ausgebildete  Cnide  wartet  der  Verwendung.  7.  Entladungs- 
moraent:  pliitzliche  VerquelUing  des  Sekretes  nach  Absprengung  des 
Deckels,  Ansstülpöng  des  Schlauches  und  Injektion  des  Sekretes  ins 
Beutetier;  die  i'nidocyte  wird  darauf  ausgestossen  und  geht  zw  (irnnd. 

1*  Wach  st  ums  phase  (Fig.  4H6),  Die  Cnide  wird  in  der  kleinen 
kubischen  oder  weniger  regelmässig  gestalteten  Bitdungszelle  als 
winziges  ellipsoides  Bläschen  angelegt,  das  allmählich  an  (jrosse  zu- 
nimuit  und  an  dem  einen  Pole  in  den  Schlauch  auswächst.  Immer 
liegen  4»  8  oder  1*)  o-leichaltrige  Zellen  nebeneinander,  die  sicli  von 
einer  Mutterzelle  ableiten.  Die  Bildungszellen  zeigen  die  bei  Hydm 
geschilderte  Beschaffenheit;  sie  sind  sarcarui  und  besitzen  einen 
bläschentormigen  ovalen  Kern  mit  grossem  Nucleolus.  Das  Sarc  ent- 
hält gewöhnlich  kleine  Vakuolen,  von  denen  die  junge  Cnide  zunächst 
nur  bei  Skleratärbung  als  dunkler  Fleck  unterscheidbar  ist.  Sie  be* 
steht,  wie  etwas  ältere  Stadien  lehren,  aus  der  !*ropria,  welche  im 
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Iniieni  von  der  fliissiffen  Skleraanla^e  erfüllt  und  aussen,   bis  auf 
den  eiueu  Pol  wo  sie  mit  dem  bare  direkt  zusammeu hangt  (Wachs- 


'^  tcLanl 


seLüfd^ 


Fig.  486 .  Ph^iopkftra  hjfdrmtfttita^  E  u  t  w  i  o  k  - 
ltingderACce^»()  fischen  Cni<lcn,K*|i§eI« 
II ml  SchliiuohbilduDg  A — K.  kf  Kern, 
Vakuole,  http  Kapsel,  »cl  Sklerft^  scLant  Sklem* 
aoUge,  ifff  Sekretstrangf  $eci  Sekret^  x  Zerf«ll  ddt 
"^trängä  in  li^obe  Sckretkoruer,  />  WachjtttmspQl 
t  Bikluii^slierdj  seh  Schlnach. 

tumspol,  späterer  Eutladungs- 
pol),  von  der  gleichfalls  flüssigen . 
bkleraschicht  umgeben  ist.  Pro-' 
pria  samt  Inhalt  sind  als  C  u  i  d  a  r  i  u  m 
zu  bezeiehnt^n.  Die  Sklerasclucht  ist 
aus  dem  Cnidarium  ausgetreteue  8kleraanlage,  wie  sich  aus  der 
färberischeii    Verwandtsrliaft    beider   Substanzen    ergiebt.     Da    nach- 
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weislich  die  Sklerascliit'ht.  inimer  dichtt^r  wirtl ,  was  sich  mir  dorcli 
Wassereiitzieluiiitj  von  Seiteü  des  Sarcs  erkläiTU  lässt,  so  düritt^  aucli 
der  Austritt  der  dilniiflüssij^eii,  zweifellos  wasserreichi^ii,  Skieraaolage 
aus  dem  Cnidariiim  auf  eiüer  Flüsijigkeitseutzieliung  btjrulieii. 

Sehr  bald  nach  der  CuiilenaTilage  wächst  in  rlie  Kapsel  vom 
Wachstumspole  aus  ein  dichter,  intensiv  mit  Eisenhämatoxylin  sich 
färbender,  Strau;^  ein,  der  rasch  den  Fusspol  erreicht,  sich  luui  in 
Windnugeu  legt  und  unter  körnigem  Zerfall  das  f'nidarium  allmählich 
ausfüllt  1 8  e  k  r e  t s  t  r  a  u  ^).  i^Iau  bemerkt  am  Wachstumspole  im  Sarc 
eine  differente  IStelle,  von  der  aus  die  Bildnng  sowohl  der  Piopria, 
wie  der  Sklera-  und  Sekretanlage,  wohl  durch  Zusammentluss  von  im 
Sarc  verteilten,  leicht  tarbbaren,  Elementen,  eiiblgt  (Bildtrrigsherd). 
Dieser  Herd  bewahrt,  wie  es  scheint,  dauernd  seine  Lage,  während 
der  Fusspol  der  Cnide  beim  Wachstunj  sich  verschiebt  und  ül»erdies 
die  Cnide  sich  krümmt,  da  in  der  langsamer  wachsenden  Zelle  sonst 
kein  geniigeuder  K*aum  ffir  sie  vorhanden  wäi"e.  Vom  Bildungsherde 
geht  auch  die  Schlauchentwicklung  aus,  bei  welchem  Vorgang  der 
Wachstnmspol  dei'  Cuid«^  an  das  freie  S<'hlauchende  zu  liegen  kommt. 
Zuerst  entsteht  vom  Schlauche  das  Basalstüek,  dann  der  Faden.  Auch 
am  Schlauch  unterscheiden  wir  den  Sekretstraug  und  in  dessen 
Umgebung  eine  d (imik',  von  der  8  k  1  e r  a  a n  1  a g e  gebildete,  helle  Schicht; 
die  Propria  wird  nur  bei  Isohition  des  Schlauches,  wie  sie  bei  Essig- 
säurezusatz  gelegentlich  eioti'itt,  sichtbar.  Ein  wichtiger  Unterschied 
zwischen  Schlauch-  und  Kapsekulage  ergiebt  sich  daraus,  dass  die 
Skleraanlage  niclit  durch  die  Schlauchpro|iria,  sondern  immer  nur 
durcli  die  Propria  der  Kapsel  austritt,  Erstere  niuss  daher  von  etwas 
abweichenden  undurchlässiger  Struktur  sein  (über  Strukturverände- 
rungen sieiie  ferner  bei  Reifepliase).  Beim  Wachstum  des  Schlauches 
ist  dessen  Eutstehuog  am  Bildungsherde,  besoniiers  l>ei  Färbung  mit 
Eisenhämatoxylin,  genauer  festzustellen.  Es  sammeln  sich  hier  kleine 
Bläsclien  mit  dunklem  Sekretkern,  mit  hellem,  von  der  Skleraanlage  ge- 
bildetem, Saume  und  mit  umgebender  düiiner  Wand  an,  die  sich  direkt  dem 
während  der  Entwicklung  stets  geschlosseneu  Schlauchende  angliedern. 
Das  Sekret  bildet  auch  im  Schlauche  zunächst  einen  dünnen  Strang, 
der  am  freien  Ende  die  Propria  berühit  und  gegen  die  Kapsel  hin 
allmählich  in  Sekretkrjrnchen  zerfallt,  wobei  als  Uebergangsslufe  die 
Bildung  einreihig  angeordneter  grösserer  Ballen  zu  beobachten  ist. 

Während  des  Schlauchwachstums  nimmt  auch  die  Kapsel  noch  an 
Länge  zu,  verdickt  sicli  vor  allem  aber  ganz  bedeutend,  so  dass  man 
im  allgemeinen  sagen  kann:  die  Kapsel  strebt  Avährend  ihres  Wachs- 
tums die  Kugelform  an,  die  bei  allen,  nicht  nach  deiiuitiver  Ausbildung 
auffallend  langen,  Cniden  auch  annähermi  oder  ganz  erreicht  wir*d, 
AVie  zueilt  die  Kapsel,  nniss  sieh  ancli  der  wachsende  Schlauch 
krümmen,  da  der  Bildungsherd  seine  Lage  wahrt;  er  legt  sich  in 
Spiralwiudungeu,  die  in  einei*  Ebene  derart  angeordnet  sind,  dass  die 
älteste  \\jnduug  zu  äusserst,  die  jüngste  zu  inuerst  liegt.  Im  ganzen 
entstehen  etwa  9  Windungen,  die  dicht  an  der  Kapsel  liegen,  neben 
deren  distalem  Ende  und  der  Vorderstdte,  als  welche  die  ursprünglich 
konkav  eingekrüuimte  h'läche  derselben,  die  auch  nach  der  Fertig- 
stellung durch  mindere  Krümmung  sich  kennzeichnet,  zu  bezeichnen 
ist.  l>er  bläsch**nförmige  Kern  liegt  den  Windungen  einseitig  an. 
dem  Basalstück  benachbart. 

2.    Einstiilpungsphase    (Fig.   487).      Nach    Vollendung   de? 


Resclmtfenlieit  in  riiip^ebiiü^  rler  Kapselpropria  a1»lagerii.  Die  Ent- 
zieliiing:  «ItT  Skkriiaiib»fri'  dauert  fort;  da  aher  am  Wachstuinspole  des 
tScltlaiiclies  keine  Neiibililuiiü:  mehr  stattliat.  so  entsteht  in  der  Ciiide 
eine  Drnekvermiiulerung'.  die  zn  Formveränderönjreu  fiihren  nmss. 
der  ('lüde  mnss  am  Ort  des  ja-eringsten  Widerstandes 
einsinken. 
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Folsfeiide  Beobachtungen  führen  /Jim  Yerstäudnis  lies  eijnfenaitij^en 
Vorganieres.  l>it^  Kai*sel  zeigt  au(tli  wälirend  der  Kinstiilpung  des 
Schlauches  das  Bestreben  sieli  der  Kugelgestalt  zu  nähern:  gerade  an 
der  Kürze  und  Gediuiigenheit  der  Form  sind  Kapsehi  dieser  Phase 
unschwer  von  jüngeren  und  älteren  zu  untersdieiileir  Es  ist  also 
ein  allseitig  gegen  die  Peripherie  gewendeter  Druck  in  der  Kapsel 
anzunehmen,  der  allein  aus  dem  hygroskopischen  Kinfluss  des  8arcs 
abgeleitet  werden  kann.  Ferner  werden  das  Kapselsekret  und  die 
umgebende  Sklerascbicht  stetig  dichter.  Die  Sekretkiniier  ordnen 
sich  enger,  so  dass  der  Kapselinlialt  an  Hooiogenittlt  und  zugleicli  an 
Ulanz  gewinnt.  Ebenso  zeigt  die  iSklerasehicht  an  Einstülpungs- 
stadien beträchtlichei'en  Glanz  und  ist  nicht  mehr  so  leicht  beweglich 
als  erst,  wenn  auch  noch  fiuniveränderlich.  Isolationen  geben  darüber 
Aufschlnss  und  erweisen  demgemäss  eine  immer  reichere  Anhäufung 
der  spezifischen  Sklerasubstunz ;  da  nun  die  Sklerasehicht  ihre  Dieke 
wahrt»  so  muss  ein  stetiger  Zullnss  aus  dem  Cnidarium  erfnlgen.  Auch 
der  Schlauch  zeigt  während  dej"  Einstülpung  lebhafteren  Glanz,  der 
gleichfalls  auf  Verdichtung  des  Inhalts,  speziell  des  vSekretes,  sowie 
auf  der  Anwesenheit  des  eingestülpten  Schlauchteiles  (Innen- 
schlauch), beruht.  Eine  Dickenzunahme  lässt  sich  nicht  konstatieren. 
Der  lunenschlauch  ist  im  A  u  s s  e  n  s  c  h  1  a  u  c  h  e  nicht  direkt  zu  be- 
obachten, doch  wird  er  bei  Eintritt  in  die  Kapsel  sichtbar  und  er- 
weist sich  dann  viel  dünner  als  bei  seiner  Anlage.  Daraus  ergiebt 
.sich  Elastizität  der  Propria,  welch  letztere  am  Aussenschlaucli  stark 
angespannt  erscheint,  bei  der  Entleerung  aber  zusauinicnschruntpft, 
wobei  jedoch  der  Schlauch  beträchtlich  an  Länge  gewiimt.  Wie  sich 
später  zeigen  wird,  ist  auch  der  Innenschlauch  nicht  völlig  leer,  sondern 
enthält  eine  vermutlich  flüssige  Substanz  (Stilettanlage),  die  bei 
der  ITmstülpung  vom  Sarc  aus  in  ihn  eintritt  Vom  Bildungsherd  ist 
nun  niehts  mehr  zu  ei^kennen. 

Aus  den  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  das  Schlauehende  den 
Locus  minoris  resistentiae  in  der  Cnide  vorstellt.  Der  Sekretstrang 
fährt  fort,  auch  nach  Abschhiss  des  Wachstums,  in  die  Kapsel  ein- 
zusinken, da  in  dieser  andauernd  Druckverminderung  herrscht,  und 
e»  folgt  ihm  die  eng  mit  ihm  verbundene  Propria  des  Schlauchendes, 
indem  sie  sich  zugleich  zusammenzieht  (Bildung  des  Innenschlauches), 
Somit  kollabiert  der  Aussenschlaucli  am  frei  vorragenden  Ende, 
während  er  im  übrigen  angespannt  bleibt,  da  zwischen  seiner  Wand 
und  der  des  Innenschlauches  nocli  flüssige  Skleraanlage  vorliandeii 
ist,  die  ja  nur  successive  in  die  Kapsel  eintreten  kann. 

Die  Einstülpung  vollzieht  sich  nicht  s*>nderlich  schnell  immerhin 
erscheint  die   Phase   von   weit  geiingerer  Dauer  als  die   des  i'niden- 
wachstums.     Während   der  Innensidilauch   im  Fadenteil   des   Aussen- 
schlauchs  gestreckt   verlaufen  dürfte,    windet    er  sich,   sobald    er  ins 
Basalstück  und  in  die  Kapsel  eintritt,  spiral  auf,  indem  er  vermutlich 
dem  hier  angehäuften  Sekrete  seitlich  auszuweichen  strebt.    Er  folgt 
dem  Sekrete    in  Gestalt   einer  zunächst  engen   Spirale,  die  bei  fort- 
schreitender Entziehung  der  Skleraanlage   auch   in    das  Sekret  selbst 
sich  einsenkt  und  zugleich  ihre  Windungen  erweitert  und  auflockert* 
Immer  Hegt  diese  Spii-ale  einseitig  im  Sekrete.     Zuletzt  gelangt 
Basalstück   in    die    Kapseb     Es  legt  sich    dabei    in   vielleicht   n 
massig  geordnete   Falten   untl   zeigt   sofort    in   seinem    Innern    eiut 
glänzenden  schraubenartigen  Koriier,  der  von   der  Stilettanlage  he: 
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Stammt  (siehe  nächste  Phase).  Dieser  Körper  ist  gewöhnlich  das 
einzige,  was  man  deutlich  vom  Innenschlauche  wahrnimmt;  die  Faden- 
spirale ist,  vor  allem  an  lebenden  Cniden,  nur  schwierig  zu  unter- 
scheiden, weitaus  am  besten  noch  an  Schnitten,  die  mit  Eisenhäma- 
toxylin  gefärbt  sind.  Durch  letzteres  wird,  wenigstens  bei  Osmium- 
konservierung, der  Innenschlauch  geschwärzt. 

In  Hinsicht  auf  die  Formveränderungen  der  Nesselzelle  ist  noch 
zu  erwähnen,  dass  durch  die  Einstülpung  des  Schlauches  das  Sarc, 
das  erst  von  den  äusseren  Schlauchwindungen  aufgetrieben  erschien, 
zur  allseitig  dünnen  Theka  reduziert  wird,  in  der  nur  mehr  der 
Kern,  als  abgeplatteter  Körper,  eingelagert  ist. 

3.  Vorreifephase.  Während  der  Vorreife,  die  unmittelbar  an 
die  Einstülpung  anschliesst,  ja  eigentlich  schon  während  derselben 
beginnt,  erfolgt  die  DiflFerenzierung  der  Stilette  und  des  Deckels;  zu- 
gleich nehmen  sowohl  Sekret  wie  Skleraschicht  an  Dichte  zu,  das 
Vakuum  tritt  auf  und  die  Zelle  gewinnt  gestrecktere  Form.  Als  Ur- 
sache für  die  erst  erwähnten  Veränderungen  ist  noch  die  gleiche  Ur- 
sache, wie  für  die  Einstülpung,  wirksam,  nämlich  die  Wasserentziehung 
aus  der  Skleraschicht.  Letztere  wird  zwar  dichter,  bleibt  abef  voluminös 
wie  erst  und  formveränderlich;  es  fliesst  ihr  immer  noch  aus  dem 
Cnidarium  Skleraanlage  zu.  Letzteres  Moment  bedingt  wieder  die  dichtere 
Anordnung  der  Sekretkömer,  so  dass  das  Sekret  in  toto  zuletzt  fast 
homogen  erscheint.  Ob  jetzt  schon  eine  Volumverminderung  der  Kapsel 
eintritt,  lässt  sich  wegen  der  Streckung  derselben  nicht  sicher  feststellen ; 
sie  dürfte  auf  jedem  Fall  nur  gering  sein.  Das  Kapselinnere  steht  während 
der  Vorreife  in  allerdings  nur  losem  Zusammenhang  mit  dem  Sarc, 
was  sich  in  der  Ausbildung  des  Deckels  am  deutlichsten  dokumentiert 
Stilette  und  Deckel  leiten  sich  ab  von  der  Stilettanlage,  die  ins  Innere 
des  Innenschlauches  vom  Sarc  aus  eingetreten  und  anfangs  von 
flüssiger,  mindestens  sehr  weicher,  Beschaffenheit  ist,  rasch  al^r  sich 
verfestigt.  Sie  färbt  sich  nach  dem  Erstarren  mit  Eisenhämatoxylin, 
ist  also  von  anderer  chemischer  Beschaffenheit  als  die  Skleraschicht. 
Sie  liefert  zuerst  im  Basalstück  die  erwähnte  glänzende  Schraube 
(Anlage  der  Stilettträger  des  Basalstückes),  die  rasch  in 
die  Länge  wächst  und  dabei  die  erst  gefaltete  Basalstückpropria  aus- 
dehnt. Dabei  treten  in  dieser  nach  und  nach  immer  deutlicher  die 
Spiralstreifen  hervor,  mit  welchen  später  die  Stilettträger  direkt 
zusammenhängen. 

Die  Schraube  ist  zunächst  leicht  gekrümmt  und  zeigt  etwa  7  Win- 
dungen, die  drei  Stilettträgern  entsprechen.  Sie  streckt  sich  und  er- 
reicht bald  fast  ganze  Kapsellänge;  zugleich  strecken  sich  die  Win- 
dungen, so  dass  auf  jeden  Stilettträger  etwa  nur  ein  Umgang  kommt. 
Die  Stilettträger  sind  glänzende  Bänder  mit  deutlichen  Querstreifen, 
deren  jeder  einer  queren  Falte  entspricht.  Indem  die  Bänder  etwas 
auseinander  weichen  häuft  sich  zwischen  ihnen  reichliches  Material 
der  Stilettanlage  an,  aus  dem  durch  Erstarrung  und  Zerfall  die 
grossen  Stilette  hervorgehen,  die  später  mit  den  Querfalten  der  Träger, 
je  eins  mit  einer  Falte,  verwachsen.  Im  Faden  ist  die  Bildung  von 
Stilettträgern  nicht  zu  erkennen,  wohl  aber  anzunehmen,  da  auch  hier 
eine  beträchtliche  Streckung  der  Fadenwand  eintritt;  man  vergleiche 
in  dieser  Hinsicht  Fig.  484  A  mit  487  0.  Nicht  die  Zahl  der  Spiralwin- 
dungen (etwa  27)  verändert  sich,  wohl  aber  die  Weite  derselben,  und 
zwar  derart,  dass  sich  die  Windungen  in  komplizierter,  aber  regel- 
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mlssiger  Verschlingiiiig:  um  das  Basalstück,  das  immer  seine  einseitige 
Stellung  wahrt,  lieiiimlegen.  Per  Faden  erselieiiit  jetzt  regelmässig 
körnig  geseb wellt;  Jede  Seliwelluiig  entspriclit  einer  Stilettgnifjpe. 
Auf  dem  Qiiersclinitt  ist  er  elienso  dreiHiigt'lig  gekantet  wie  das 
Basalstück. 

Eigenartig  verljält  >iieh  die  Uebergangsstelle  vom  Faden  ins  Rasal- 
stück,  indem  das  Ende  des  Letzteren  lanrh  konisches  Zwisehen- 
stück  genannt),  zurlkkgestülpt  erscheint  und  der  Faden  derart 
scheinbar  ins  Innere  des  BasalstiU'ks  eintritt  Das  erklärt  sich  aus 
der  Erstan'ung  der  Stiletttrilger  und  Enddornt^n,  welche  eine  Aus- 
weitung des  Basalstürks,  bis  znm  Zwischenstin-k,  bt'iliogtMu  Da 
hierdurch  zwischen  den  Enddornen  ein  Eauui  verminderten  Druckes 
entsteht,  so  wird  das  Zwischenstüek  z\\ischen  die  Enddornen  ein- 
gesogen. 

Der  Deckel  tritt  rasch  nach  Abschluss  der  Einstiilimng  als  zn- 
nächst  flacher  Korper  anf.  der  allmählich  an  Dicke  und  Festigkeit 
geiiient  Er  steht  mit  dei'  Aidage  der  grossen  Stilette  des  Basalstückes 
durch  einen  Strang  in  Verbindung  (Ver  bin  dun  gsst  rang),  der 
sich  dauernd  erhält  Dem  f^eckel  lagert  aussen  unmittelbar  das  Sare, 
ohne  irgend  welche  BesondeHn^'iten  in  der  Struktur,  auf.  Unter  dem 
Deckel  erscheint  während  der  Verfestigung  desselben  ein  schmaler 
leerer  Raum,  das  Yakuunu  tlas  vom  Verbiodurigssirang  durch- 
setzt wird-  Es  gewinnt  seine  regelmässige  Form,  wie  es  scheint,  erst 
während  der  Reife[ihase  und  ist  überhaupt  gut  nur  an  Ösminuiinaterial 
das  das  Sekret  ungeschrumpft  zeigt,  wahrzunehmen. 

4,  Wanderphase.  Bei  Abschluss  der  A'fTreit'e  tritt  eine  Unter- 
brechung  in  den  Kntwicklungsvorgängen  ein  und  die  ('nide  begiebt 
sich  auf  die  Wanderschaft.  Sie  verlasst  den  Basalwulst  und  wandert 
über  die  seitliche  Fläche  der  Fangfadeinvurzel  zu  dem  zu  besiedelnden 
jugendlichen  Nesselknopfe;  dabei  werden  die  Deckzelleu  des  Fang- 
faderrepithels  auseioandergedrängt.  Auf  dem  Knopfe  wandert  die 
Nesselüselle  bis  zur  Verbrauchsstelle.  Bei  der  Wanderung  geht  jener 
Teil  der  Zelle,  der  zum  basalen  wird  und  den  Fusspol  der  tnide  ent- 
hält, voran;  er  ist  gewtihnlich  am  saicreichsten  und  enthält  in  den 
meisten  Fällen  auch  den  Kern.  An  der  Verbrauchsstelle  augelangt, 
erfolgt  eine  Drehung  derart^  dass  der  Entladungspid  der  Cnide  gegvn 
die  Peripherie  des  Epithels  hin  geAvendet  ist.  I)ie  t'nide  zeigt  als 
einzige  Veränderung  g^'^en  die  Vtnreife  eine  gestrecktere,  schlankere 
Form,  die  iibei'dies  bei  der  Wanderung  durch  den  Kinduss  der  l^m- 
gebung  maunigfacdiem  Wechsel  ausgesetzt  ist.  l)ie  i'nide  kann  sich 
einf«)<di  oder  mehrfach  krümmen  und  erweist  dadurch  die  noch  weiche 
Beschaffenheit  der  Sklerasehichtj  die  gegen  die  Vurrcife  völlig  unver- 
ändert ersi'heint. 

Da  nach  der  Wanderung  die  Verdichtung  der  Skleraschicht  aufs 
Nene  beginnt  bedeutet  die  Ortsveräuderung  eine  Unterbre<diung  im 
Prozess  der  Wassereutziehung,  der  durch  die  ganze  tuideueutwicklung 
hindurchläuft  Eine  Erklärung  dieser  Unterbrechung  ist  zur  Zeit  un- 
möglich. 

5,  Reifephase,  Am  Ort  des  Verbrauclis  angelangt,  vollendet 
die  Cnidocyte  rasch  ihre  Entwicklung.  Alle  Strukturen  reifen  aus 
und  die  l'nide  gewinnt  dabei  ihre  detiuitive  Form.  Sie  streckt  sich 
bedeutend,  wobei  sieh  zngleich  ihr  \'nlunien  nicht  unbeträchtlicli  ver- 
mindert    Das  Cnidarium  verliert  au  Grösse  und  zeigt  das  Sekret  in 
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völlig  homogenem  Zustande,  der  durch  dichte  Aneinanderpressung  der 
Sekretkörner  erzielt  wird.  Die  Skleraschicht  schrumpft  zur  dünnen, 
aber  harten  und  undurchlässigen,  Sklera  zusammen,  indem  sie  ihren 
Wassergehalt  völlig  ans  Sarc  abgiebt.  Alle  Stilette  erstarren  gleich- 
falls vollkommen  zu  spitzen  elasti- 
A  B  sehen  Gebilden,   die  dicht  neben- 

einander, aber  doch  völlig  getrennt^ 

M pr  >fT  K^"  Htti       iin  Schlauchinnern  liegen  (Fig.  488); 

-8ti  >l  ?^r..  ^^^h  d^^  Deckel  gewinnt  die  schar- 

fen Kanten  und  die  Einbuchtungen, 
die   für  ihn   charakteristisch   sind 
und  seine  feste  Einfügung  im  Sklera- 
^.   ^^„'      ,      .   ,        ,  „  ^,       ^     mund  und  im  Basal3tück  des  Schlau- 

FigASB.  AgalmopHi8elegan8,A  SchlKUch         .         bedingen-    auch    Vf^rwäphst  Pr 

in  Kapsel,  B  Stück  eines  teiiweis     ^"^^  Deamgen ,  aucu  verwa^usi  er 
ansRestüipten  Schiauchs.  i>r Propria,     dorsal  mit  der  Sklera.  Das  Vakuum 

8ti  Stilette   des   Innenschlauchs ,  jpri ,   «<*i       tritt  deutlich   herVOr.     Im  SarC  VOll- 

desgi.  des  Aussenschiauchs.  zieht  sich  die  Ausbilduug  der  Ent- 

ladungskappe und  der  accessori- 
schen  Strukturen,  die  im  einzelnen  sehr  schwer  zu  verfolgen  und  noch 
nicht  genügend  bekannt  ist. 

Die  mit  der  Verfestigung  der  Skleraschicht  Hand  in  Hand  gehende 
Volumverminderung  des  Cnidariums  ist  auch  begleitet  von  einer 
chemischen  Veränderung  in  der  BeschaflFenheit  der  Sekretkömer.  Denn 
während  die  Körner  bis  jetzt  keine  Affinität  zum  Wasser  äusserten, 
da  sonst  die  Entziehung  der  Skleraanlage  aus  dem  Cnidarium  unver- 
ständlich bliebe,  besitzen  sie  nach  Ablauf  der  Reife  eminente  Hygro- 
scopicität,  die  eben  die  Ursache  der  momentanen  Verquellung,  welche 
zur  Cnidenentladung  führt,  ist.  Diese  chemische  Veränderung  zeigt 
sich  am  deutlichsten  in  intensiver  Färbbarkeit  post  mortem,  die  dem 
noch  unreifen  Sekrete  nicht  zukommt. 

Rätselhaft  bleibt  die  Färbbarkeit  des  reifen  Sekretes  mancher  Cniden 
intra  vitam  durch  Neutralrot  (siehe  bei  Hydra).  Der  Befund  zeigt,  dass 
auch  die  fertige  Sklera  für  Flüssigkeiten  durchlässig  sein  muss,  was  im 
direkten  Widersprich  zu  der  hier  entwickelten  Anschauung  über  die 
strenge  Isolation  des  Sekretes,  sowie  zur  Annahme  eines  Vakuums, 
zu  stehen  scheint.  Indessen  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  die 
Entladung  durch  Verquellung  des  Sekretes  bei  Ablösung  des  Deckels 
zustande  kommt;  somit  muss  angenommen  werden,  dass  die  in  die 
intakte  Cnide  eindringenden  Säfte,  welche  die  vitale  Färbung  des 
Sekretes  veimitteln,  nicht  zur  Verquellung  anregen;  dass  &  die 
letztere  vielleicht  auch  ein  nervöser  Eeiz  notwendig  ist,  der  eine  be- 
stimmte Disposition  des  Sekretes  anregt.  Betreffs  des  allgemeinen 
Vorkommens  eines  Vakuums  sind  weitere  Untersuchungen  erwünscht 

6.  Ruhephase.  Nach  der  Fertigstellung  harrt  die  Cnidocyte 
der  Verwendung.  Sie  zeigt  nun  den  Bau,  wie  er  anfangs  eingehend 
geschildert  wurde,  so  dass  hier  nichts  weiter  zu  erwähnen  ist,  als  dass 
die  Wartezeit  eine  sehr  verschieden  lange  sein  kann.  Unmengen  von 
Cniden  kommen  überhaupt  nicht  zur  Verwendung.  Denn  beim  Ver- 
schlingen eines  durch  Nesselknopfentladung  gelähmten  Beutetieres 
(Crustaceen)  werden  zugleich  meist  auch  intakte  Nesselknöpfe  mit  ver- 
schluckt, deren  Sarc  wahrscheinlich  verdaut  wird,  während  die  Cniden 
wieder  ausgestossen  werden. 

7.  Entladungsmoment  (Fig.  489).    Die  Entladung  erfolgt  auf 
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Rieti  spezifischen  Reiz  hin,  der  das  Cnidocil  trifft    Zunächst  wird  die 
l'nide  geuffnet:  das  eindring^eiide  Wasser  bringt  das  Sekret  znr  \'er- 
luellung,  so  dass  es  nnn  nach  aussen  vordrängt,  den  Schlaurh  vor 
ich  herschiebt,   ihn  mittelst 
ler  s«;harfen  Stilette  in  das 
ieutetier     einscldäj2:t     nnd 
durch  seine  distale  Oetfnnng 

^lOiier    durch    die    Wandung 

^ßindurch)  in  die  Geweb*^  des  b 

■Beutetieres    eindrini^t   (oder 

" diffundiert j  und  dieses  lähmt. 


i«i-~ 


"^e.dor 


f^^j 


-il 


Fig.  489.     Atkorybi'a  rrwü-f«,  eutlftdcnc  Cniden.     «rA  AasiGnachlftucfa,  stA,  Iiinen- 
chf  qn  quere  Fähen  nn  den  Spiral  streifen  {jn),   stt  Stilette,  eth^r  Endilarnen,  d  Peckel, 
^fri  g^cfHltelte  Membran,    r  Sprenglinic  derselUeU]    scc  Sekret,    sct  Sklera^  pr^   Kiipäelpropriaf 
§4!  Satc,  ke  Kern,  fa  Sarcfaden. 


Alle  Vorgänge  vollziehen  sich  so  rasch,  dass  unter  dem  Mikroskop  eine 
genaue  Beobachtnn;^  nnmo^lich  ist;  wir  sind  daher  bei  tier  Beurteilung: 
der  Entladung  auf  vereinzelte  experimentelle  Beobachtunf^en  nnd  auf 
die  strukturellen  Befunde  an  unvollständig  und  vollständig  entlftdenen 
^Cniden  an;u:ewiesen. 

^fe        Für  die  Ablösung  des  Deckels  ist  eine  Ui-sache  nicht  direkt  fest- 
^■Mtellen.     Der  Deckel   wird  vermutlich   im  8kleramund  allein   durch 
^HBWirkung  des  allem?)  Cniden  zukommenden  Vakuums^  also  durch  den 
Hm   der  Kapsel   herrsehenden   negativen  Druck,   festfrehalten.    Die  als 
BGleitverschlnss    bezeichnete   Einfalzuntr    des  Deckels   an   den   .Spiral- 
streifen des  Basalstücks  kann   ebensowenig,   wie   die   einseitige  Ver- 
wachsung mit  der  Sklera  und  die  nicht  allen  Cnidocyten  zukommende 
Ausbildung   einer  Deckplatte  die  Festhaltung   bedingen;   sie   scheint 
^vielmehr  eher  die  Ablösung  überhaupt  oder  wenigstens  eine  bestimmt 
gerichtete  Ablösnoir  zu  begünstigen.    Es  gilt  also  bei  der  Entladung 
zunächst  den  im  Vakuum  gegebenen  negativen  Druck  zu  überwinden. 
~)as  erseheint  allein  ermöglicht  durch  seitlichen  Druck  auf  die  Cnideii- 

JS ebne! der,  Hisiolo^'e  der  Tfere.  B8 
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mundung,  welcher  den  Deckel  in  seiner  Lage  lockert.  Als  Ursache 
hierfür  bieten  sich  allein  Spannungsänderungen  in  der  gefältelten 
Membran,  die  allerdings  nicht  direkt  zu  beobachten  sind,  dar.  In  der 
Theka  und  in  der  Umgebung  der  Zelle  fehlen  Vorrichtungen,  die  im 
geforderten  Sinne  wirken  könnten,  wenigstens  bei  Nesselknopfzellen, 
durchaus.  Es  wird  daher  angenommen,  dass  sich  auf  einen  durch  das 
Cnidocil  übertragenen  Reiz  hin  die  Faltung  der  Kappenmembran  ver- 
stärkt, daher  der  Umfang  der  Membran  im  Umkreis  des  Cnidenmundes 
(Sprenglinie)  sich  vermindert  und  so  der  Deckel  auf  der  Cnidocil- 
seite  aus  der  Mündung  ausgepresst  wird.  Dass  an  der  betreffenden 
Stelle  der  Deckel  abspringt,  konnte  direkt  beobachtet  werden. 

Der  negative  Kapseldruck  saugt  nach  der  Lockerung  des  Deckels 
das  im  Reservoir  befindliche  Wasser  ungestüm  ins  Kapselinnere  ein. 
Es  dringt  in  den  Schlauch,  diffundiert  durch  dessen  Wandung  und 
kommt  in  Berührung  mit  den  Sekretkörnchen,  die  momentan  unter 
starker  Volumzunahme  zu  einer,  wie  es  scheint,  leicht  beweglichen 
Flüssigkeit  verquellen  und,  indem  sie  den  Schlauch,  ihn  umstülpend, 
nach  aussen  vortreiben,  in  dessen  Inneres  gelangen  und  entweder,  bei 
völliger  Umstülpung,  durch  den  am  distalen  Ende  befindlichen  Porus, 
oder  durch  die  Propria  hindurch  diffundierend,  in  das  Beutetier  eindringen 
und  es  lähmen.  Die  Durchlässigkeit  der  Schlauchpropria,  die  sowohl 
für  die  Verquellung  des  Sekretes  wie  für  die  Lähmung  notwendig 
vorauszusetzen  ist,  lässt  sich  für  letzteren  Vorgang  durch  Beobachtung 
erweisen,  da  man  unvollständig  umgestülpte  Schläuche  trifft,  die  distal 
inhaltsleer,  geschrumpft  und  glanzlos  sind,  während  sie  proximal  prall 
vom  verflüssigten  Sekret  gedehnt  sind  und  staik  glänzen.  Gegenüber 
den  Befunden. am  wachsenden  Schlauche  ist  die  Durchlässigkeit  der 
Propria  ein  Neuerwerb,  der  wahrscheinlich  bei  Ausbildung  der  Stilett- 
anlage erzielt  wird.  Das  gleiche  gilt  für  den  distalen  Porus,  der  an 
völlig  entladenen  Cniden  unschwer  nachzuweisen  ist. 

Die  Bedeutung  der  Stilette  liegt  in  der  Verwundung  des  Beute- 
tiers und  in  der  Einführung  des  Schlauchs  in  dessen  Gewebe  (Grenacueb). 
Die  grossen  Dornen  des  Basalstückes  treten,  noch  dicht  zusammen- 
gepresst,  als  einheitlicher  Dolch  aus  der  Cnide  hervor  und  durch- 
schlagen den  Panzer  der  als  Nahrung  dienenden  Crustaceen,  bei  grösseren 
Tieren  wohl  nur  an  den  weicheren  Stellen  (Gelenkhäute).  Bei  fort- 
schreitender Umstülpung  des  Schlauches  weichen  sie  auseinander  und 
sind  zuletzt,  widerhakenartig,  leicht  gegen  rückwärts  geneigt.  Voll- 
ständig dürfte  der  Schlauch  selten  umgestülpt  werden,  da  das  Ein- 
dringen in  die  Gewebe  beträchtlichen  Kraftaufwand  erfordert  und  bei 
Entladung  auf  künstlichen  Reiz  hin,  z.  B.  bei  Zusatz  dünner  Essig- 
säure, gewöhnlich  ein  vei'schieden  langer  Schlauch  abschnitt  als  dünner 
Faden  im  Innern  des  ausgetretenen  Stückes  unumgestülpt  bleibt.  Das 
Sekret  dürfte  demnach  vorwiegend  durch  Diffusion  in  die  Gewebe 
gelangen. 

Carmarina  hastata  Haeck. 
Schirmrand  (nach  0.  und  R.  Hertwig). 

Der  Schinn  der  Medusen  ist  als  das  stark  verbreiterte,  abge- 
plattete und  mit  den  Rändern  gegen  den  Mund  zu  vorgebogene,  apicale 
Ende  eines  Hydropolypen,  der  einen  apicalen  Tentakelkranz  trägt,  auf- 
zufassen.   Wir  unterscheiden  demnach  am  S(*hirnirand  (Fig.  4Ä)  eine 
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apicalwärts  (Exumbrella)  und  eine  oralwärts  (Siihumbrella)  ge- 
wendete Ektodeniischieht,  die  ineinander  tnnbiegeii;  terner  zwei  gleich- 
falls  ineinander  uni- 

m./    i 


biejürende  Eiito- 
dermlani  eilen,  die 
vom  Ektoderm 

durch  eine  .Stützla- 
melle getrennt  sind 
kund  einen  Teil  des 
l'ölenterons  nni- 
lassen,  I>ieses  ein- 
fache Schema  kom- 
pliziert sich  auf 
mehrfache  W'eise. 
Zunächst  zeigt  sich 
der  Schirmrand  in 
das    V  e  i  u  m    ver- 

Ilängert ,  in  eine 
dünne,  nur  von  bei- 
den EktOilerm- 
,  schichten  und  von 
der  Stützlamelle  ge- 
bildete. Haut,  die 
vneeinDiapliragina 
^  gegen  die  Schirm- 
■  tutile  zu  vorspringt 
In      regelmässigen 

k  Abständen  ent- 
springen vom 


Rg.C 


;£';r 


^^ 


\ 


\ 


m.f  i%L 

NJif 


H  '^    -■*  ^.s 


Fig.  400.  Carmanna  hiisinfa^  Schirmranitf  quer  ge- 
schnitten. S  SabumbreUii,  A>  Exombrenaf  Bg  C  Hingksnal^ 
/  und  mi  inuore  und  äussere  eutodenaale  Epithelsehtcbt  de^adbou, 
X  Maiitekpnnge ,  lUa  Horblüschen ,  W^t  KmudwuUt,  X.Str  ex- 
ombri^narer  Nervenat reifen,  n  zugehöriger  Ner^eTietamm,  «i  sub- 
urabreUarer  Nerreustmum  ^  1  exumbteiXates ,  2  eubumbrcUArc» 
Epithel  de»  Vclunia,  L  StützlumeUe  (die  SchirmgiiUerte  ist  nicht 
bezeichnet)}  mf  clrkyläre  Mutkelf«flern,  cn  Guide.  NAch  0.  und 
K.  Hehtwio. 


Schiruinind  ferner 
die  sechs  Tentakeln,  in  welche  sich  Ektoderm,  Entoderm  und  Stötz- 
lanielle  fort^ietzcn.  Das  exnmhrellare  Ektoderni  ist  stark  abgeplattet 
und  liegt  einer  dicken  (Tallertsrhiclit  auf,  die  eine  exumbrellare 
Vet-stärkun^  der  Stiitzlamelle  vorstellt  (8  c  h  i  i-  m  g  a  1 1  e  r  t).  An 
der  Grenze  zum  Yeltini  und  zu  den  Tentakeln,  welch  letztere  in 
direkter  Verlängerung  des  Schirms,  also  unter  rechtem  AVinkel  zum 
Velum  gestellt  sind,  ändert  das  exumbrellare  Ektoderm  auffallend 
seinen  Thiirakten  Es  bildet  einen  dicken  Rand  wu Ist,  der  einerseits 
von  Jugendstadien  der  auf  den  Tentakeln  zum  Yerbranch  konnuen- 
den  Xesselzellen  erlullt,  andererseits  an  der  Uebcrgangsstelle  ins 
niedrige  Epithel  des  Velums,  unter  raseher  Abnahme  an  Höhe,  als 
e X  u  m  b  r e  1 1  a  r e  r  N e  r  v  e  n s  t r e  i  f  e  n  entwickelt  ist.  Htm  entspricht 
ein  seil wäeh  erer  s  u  b  n  m  b  r  e  1 1  a  r  e  r  N  e  r  v  e  n  s  t  reifen,  der  auch  am 
Telum,  nahe  an  dessen  l^rsprungsstelle  am  Schirnn-and,  gelegen  ist. 
Wahrend  das  ganze  exumbrellare  Ektodenn.  ausser  an  den  Tentakeln. 
der  lliiskelfasern  entbehrt,  ist  das  snbumhrellare  mit  ciikulären  qiierge- 
«treiften  Muskelfasern  ansgestattet,  die  nnr  nnmittelbar  am  Srhirmrand, 
in  Umgebung  des  subumbrrllaren  Xervenstreifens,  unterl>rnchen  sind. 
Das  Coleuteron  ist   am  Schirmrand   als  Kingkanal ')  ollen 

*)  Die  Bezeichnung  ^Kfttiftl"  (siebe  im  alli,^.  Teü,  Organologie^  allg.  Priiucipien) 
liier  beibehRlfen,   di\  t^  sich   um  A!>srbiiifte  eines  rolciiteron«,   nkht  eines 
S&terotüt  («ielie  dagegen  bei  Ctenopl*oren ),   baiulelt,  deren  nutritoriMehe  Funktion 
vielen  FäUen  («ehe  2.  B.  bei  TubuUiria:  Gonophor)  gams  nnterd rückt  ist 
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erhalten;  ebenso  bildet  es  sechs  offene  Radialkanäle,  die  gegen 
den  Magenstiel  der  Meduse  hin,  also  oralwärts,  verlaufen,  sich 
aber  auch  direkt  in  die  Tentakeln  fortsetzen.  Im  ganzen  fibrigen 
Bereiche  liegen  beide  Entodermschichten  des  Schirms  eng  aufeinander 
und  bilden  derart  die  solide  Entodermplatte  (sog.  Entoderm- 
lamelle).  An  zwölf  Stellen  des  Schirmrandes,  die  zur  Hälfte  den  Ten- 
takeln entsprechen,  zur  Hälfte  mit  ihnen  alternieren,  findet  sich  eine 
schmale  Wucherung  des  Entoderms  am  Ringkanal,  die  als  solider 
Streifen  sich  eine  Strecke  weit  aussen  an  der  Gallerte,  unter  der 
Exumbrella,  emporschlägt.  Man  bezeichnet  die  Streifen,  an  welchen 
gesonderte  Epithelschichten  nicht  zu  unterscheiden  sind,  als  centri- 
petale  Mantelspangen. 

Ektoderm.  Die  Exumbrella  besteht  am  Schirm  aus  stark  ab- 
geplatteten Deckzellen,  die  nur  im  Bereiche  der  Mantelspangen 
cylindrische  Form  annehmen  und  mit  Nesselzellen  untermischt 
sind.  Am  Velum  ist  die  Form  der  Deckzellen  eine  niedrig  cylin- 
drische; am  Randwulst  dagegen  gewinnen  sie,  entsprechend  der 
mächtigen  Erhöhung  des  Epithels,  bedeutende  Länge.  Zwei  Regionen 
sind  hier  zu  unterscheiden:  der  Nervenstreifen  und  der  N esse  1- 
zellbildungsstreifen.  Am  ersteren  mischen  sich  unter  die  Deck- 
zellen reichlich  Sinneszellen,  die  distal  ein  dünnes,  bewegliches 
Sinneshaar  tragen  und  basal  sich  in  zwei  Nervenfasern  ausziehen, 
welche  sich  einem  cirkulär  verlaufenden,  basiepithelial  gelegenen, 
Nervenstamm  beimischen.  Dem  Stamme  liegen  reichlich  Nerven- 
zellen auf,  die  in  der  Hauptsache  bipolar  geformt  sind  und  ihre 
Fasern  gleichfalls  in  den  Stamm  abgeben.  Vom  Stamme  treten  Fasern 
durch  einreihig  geordnete  Oeffnungen  zum  subumbrellaren  Nerven- 
streifen über;  auf  das  Velum  und  unter  den  Nesselzellbildungsstreifen 
sind  abgehende  Fasern  nicht  zu  verfolgen,  dagegen  strahlen  sie  auf 
die  Tentakeln  aus.  Die  Dicke  der  Fasern  ist  eine  geringe;  eine 
Unterscheidung  von  Receptoren  und  Effektoren  ist  nicht  möglich. 
Genauere  Untersuchung  lehrt  den  fibrillären  Autbau  sowohl  der  Fasern, 
als  auch  der  Zellkörper.     In    den   ersteren   verlaufen   die  Neuro- 


Fig.  491.     Carmarina  hastata,  unipolare  Nervenzelle.    Nach  K.  C.  SCHKEIDEB. 
Zeigt  den  Verlauf  der  Neurofibrillen. 

fibrillen  leicht  gewellt  längs;  sie  treten  in  den  Zellkörper  ein  und 
gehen  hier,  im  Umkreis  des  Kernes,  in  die  Fibrillen  anderer  Fort- 
sätze über  (Zellgitter).  Bei  unipolaren  Zellen  (Fig.  491)  biegen 
die  Fibrillen  des  Fortsatzes  an  der  dem  Fortsatz  opponierten  Seite 
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des  ZeHknrpers  ineinander  um,  *-beiiso  wie  es  bei  unipolaren  Zellen 
höherer  Metazoen,  z.  B,  in  Spinal^aD^^lienzellen^  der  Fall  ist  Es  sei 
hier  auch  auf  Nervenzellen  von  Siphonophoren  ( VeJelta  Fig.  492)  hin- 
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Flg.  402.  Vehlla  ttpitanM,  Y«rzwelg:te  Nerven- 
faser. Nftch  K.  C.  ScH^'ElDKR»  n.fi  Neümfibrillen,  ^  ^\e^y^.,, 
die  &QS  eineni  Faserzweig  in  eiDeo  anderen  treten  ^  also 
ileti  Zellkörper  nicht  pataieren. 
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flg.  403,  Oirmnri' 
na  hojftata,  JI  u  «  k  e  l  - 
fasernvunderSub- 
umbrella,  f'Koo* 
traklbDSStreifen  (V)^  J 
isi:>trui>c  Substanz, 


gewiesen.  Hier  sieht  man  an  Gablimg^sst eilen  der 
Fasern  Fibrillen  direkt  aus  dem  einen  Ast  in  den 
anderen  umbiegen.  Diese  Fibrillen  treten  also  nicht 
in  den  Zellkörper  ein;  sie  vermittelti  daher  die  LVbprtraprmig:  von 
Reizen  unter  Vermeidung:  des  Zell^itters,  was  mit  den  Beobach- 
tungen an  vielen  höheren  Tieren  isielie  AsfacuSj  Lnmbrmts  und  \  prte- 
braten)  übereiuE^tiramt. 

Vom  Nervenstreifen  ist  noeh  zu  erwähnen,  dass  8icb  konstant  am 
Nervenstamm  vakuolenarti^e  belle  Räume  vorfinden,  deren  Bedeutung 
anbekannt  ist    Sie  kommen  auch  dem  sulnuiibrellaren  Streiten  zu. 

Zwischen  den  langgestreckten,  basahvärts  ^»-egabelfceu,  Deckzellen 
der  Nesselzellbit dnngsstreifen  finden  sich  junge  Tnidocyten 
in  Menge.  Ihre  Anordnung  und  Ausbildung  schliesst  sich  eng  an 
die  Verhältnisse  an,  welche  vom  Basahvulst  der  F^//ÄY)////(>röf|iolypen 
eingebend  geschildert  wurden,  so  dass  auf  jenes  Kapitel  verwiesen 
werden  kann.  An  den  Tentakeln  üuden  sich  eyliudrische  r*erkmuskel- 
zellen  vom  typischen  Bau  (siehe  Ilydra)  und  ausgebildete  Nesselzellen 
in  Menge, 

Die  Snbumbrella  ist  sehr  eintönig  entwickelt,  Sie  besteht, 
mit  Ausnahme  des  Nervenstreitens,  aus  niedrig-cylindrischen  Deck- 
muskelzellen  und  basal  einges(diobeuen  Nervenzellen,  die  sich 
auf  der  Muskelfaserschicht  plexnsartig  verteilen,  Di(^  Deckmuskel- 
zellen zeigen  bemerkenswerte  Atisbihlimg.  Zunächst  blt'ibt  in  Hin- 
sicht auf  die  relative  Kürze  der  Muskelfasern  und  ihre  rlichte  An- 
ordnung fraglich,  ob  jetle  Zelle  bh)ss  eine  einzige  Faser,  oder  ob  sie 
mehrere  bihlt^t,  doch  ist  das  letztere  uii wahrscheinlich.  Die  Fasern 
gleichen  Bändern,  die  auf  der  Kante  st<'ln*n  niut  wie  der  Querschnitt 
lehrt  aiLs  deutlich  gesonderten,  eiureiing  geordneten,  Fibrillen  anf- 
gebaut  sind,  hie  Fibrillen  sind  ijnergestreift,  Ks  lässt  sich  nicht 
feststellen,  ob  Zwischeiistreifeu  und  Qnernetze  vorkommen;  die  auf 
Fig,  49:i  abgebildeten  Querstreifen  sind  wohl  als  Kontraktiooast 
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aufzufassen.  Im  Sarc  beobachtet  man  aufsteigende  Fäden,  deren 
basales  Verhalten  nicht  sicher  festzustellen  ist.  Der  Kern  liegt  im 
distalen  Zellbereiche. 

Der  niedrige  subumbrellare  Nervenstreifen  zeigt  im  wesent- 
lichen den  gleichen  Bau  wie  der  exumbrellare.  Er  besteht  aus  Deck- 
und  Sinneszellen,  sowie  aus  Nervenzellen,  unter  denen  einzelne 
eine  ansehnliche  Grösse  erreichen  und  entsprechend  dicke  Fasern  ab- 
geben. Alle  Fasern  bilden  einen  cirkulären  Nervenstamm,  der 
mit  dem  exumbrellaren  (siehe  oben)  in  Verbindung  steht  und  durch 
seitlich  abzweigende  Fasern  auch  an  der  Bildung  des  subumbrellaren 
Nervenplexus  teilnimmt. 

Entoderm.  Das  Entoderm  besteht  aus  cylindrischen  oder  ab- 
geplatteten Nähr  Zellen  von  lockerer  Gerüststruktur,  mit  einge- 
lagerten Trophochondren  und  einer  Geissei.  An  der  Entodermplatte 
sind  die  Zellen  stark  abgeflacht  und  beide  Schichten  nicht  gesondert 
ZU  unterscheiden.  Platt  sind  auch  die  Zellen  an  der  exumbrellaren 
Seite  der  Ring-  und  Radialkanäle.  Drüsenzellen  scheinen  an  den 
Tentakeln  vorzukommen. 

Stützlamelle.  Die  Stützlamelle  zeigt  feinfibrilläre  Struktur. 
Sie  ist  im  allgemeinen  zart,  nur  an  den  Tentakeln  und  unter  der 
Exumbrella  abweichend  entwickelt.  An  den  Tentakeln  bildet  sie  hohe 
dünne  Längssepten,  an  welchen  die  hier  vorhandenen  Längsmuskelfasem 
des  Ektoderms  sich  fledrig  anordnen.  Exumbrellar  ist  die  Lamelle 
mächtig  als  Gallertschicht  entwickelt.  Sie  besteht  aus  zarten  Grenz- 
lamellen unter  den  anstossenden  Epithelien  und  aus  einer  voluminösen 
hyalinen  Gallertmasse  im  Innern,  in  welcher  einerseits  zarte  Binde- 
fibrillen  in  lockerer  Verteilung  flächenhaft,  andererseits  kräftigere, 
sog.  elastische,  Fasern  radial  verlaufen.  Die  elastischen  Fasern  sind 
ihrem  chemischen  Verhalten  nach  nichts  anderes  als  Bindefasem,  die 
beide  Grenzlamellen  verbinden.  Sie  erscheinen  am  Präparat,  infolge 
der  Schrumpfung  der  Gallerte  durch  Wasserentziehung,  in  Spiral- 
windungen gelegt. 

Sinnesorgane.  Carmanna  besitzt  zwölf  Gehörorgane,  an 
deren  Bildung  sich  Ektoderm  und  Entoderm  beteiligen.  Die  Gehör- 
organe stellen  ovale  Bläschen  (Fig.  209)  dar,  welche  entsprechend  den 
Mantelspangen  (siehe  oben)  am  Schirmrand  in  der  Gallerte  liegen  und 
mit  dem  einen,  proximalen,  Ende  der  Grenzlamelle  gegen  den  Rand- 
wulst hin  innig  angefügt  sind.  Sie  sind  von  einer  eigenen  zarten  Grenz- 
lamelle umgeben,  die  in  die  Grenzlamelle  des  Randwulstes  übergeht  und 
hier  eine  kleine  Oeffnung  frei  lässt,  durch  welche  zwei  Hörnerven  in 
das  Bläschen  eintreten.  Das  Bläschen  wird  von  einer  dünnen  Ektoderm- 
schicht  ausgekleidet,  in  der  die  Nerven  zum  distalen  Pole  des 
Bläschens  verlaufen.  Hier  schlägt  sich  das  Epithel  gegen  innen  zu 
um  und  bildet  den  ekt odermalen  Ueberzug  des  Hörköl beben s,  der 
einseitig  als  Sinnesepithel  ausgebildet  ist.  Die  Sinneszellen  des 
letzteren  tragen  je  ein  langes  starres  Hörhaar,  das  bis  zur  Bläschen- 
wand voi'springt,  und  laufen  basal  in  Nervenfasern  aus,  welche  in  die 
Hönierven  übergehen.  Im  Innern  des  Hörkölbchens  findet  sich  ein 
birnentormiger  Körper,  der  aus  zwei  Zellen  besteht  und  von  einer 
zarten  Grenzlamelle  umgeben  ist,  die  gegen  den  distalen  Pol  hin  in 
einen  feinen  Stiel  ausläuft.  Letzterer  ist  an  der  Grenzlamelle  des 
Bläschens  befestigt.  Die  eine  der  erwähnten  Zellen  enthält  einen 
grossen  sphärischen  Otolithen,  an  dem  eine  konzentrische  Schidi- 


Fh  fßoph  orti  h  tf  dronta  f  ira. 

Fml^nachweisbar  ist:  vom  Narc  ist  mir  ein  dünnes  HäiUdien.  in  dem 
der  Keni  liegt,  erlialttüi.  Die  andere,  dem  Stiel  benat^Iiharte,  Zelle 
ist  sarcreidier  und  viel  kleiner;  sie  enthält  zuweilen  auch  kleine  Kon- 
kremente (N  e  b  e  u  o  1 0 1  i  t  li  e  n). 

Beide  Zellen  des  biroenforniigen  Kür|iers  leiten  sich,  wie  durch 
Vergleicli  mit  verwandten  Medusen  (üeryoniden)  hervorgeht,  vom 
Entoderm  des  Kinnkanals  ab.  Das  Bläschen  selbst  und  das  Aussen- 
epithel  des  Horkolbeiis  ist  ektodermalen  Urspron^s  und  repräsentiert 
eine  Einstwl[^ung  des  Xervenstreilens,  die  sichy  bis  auf  die  Verbindung 
durch  die  Nerven,  abgeschnürt  bat. 


i 


Fhjsophom  hydrosfaiica   FokskÄl  uud    Rhizaphysa  filiformis  Fuhskal. 

Foeiiiimtoiihor. 

Die  Schwimmblasen  (Pneuniatophoren)  der  Siphonophoren 
stellen  modiözierte  Medusen  vor.  Wir  betrachten  speziell  die  Blase 
von  Phtjsöpktjm  (Fig.  494)»  die  durch  einen  sekuodären  tiasporus  aus- 
gezeichnet ist  und  enorm  entwickelte  Gaszellen  besitzt,  die,  nebst 
denen  von  Rhizophjsa,  nuten  ausfülirlicher  zur  Besprechnn^  kommen. 
Die  Blase  Iiat  die  Form  eines  Cylinders  mit  abgerundfr*ten  Enden. 
Das  eine  Ende  ist  sHtlicli  am  Stamme  angewachsen  und  als  apikales 
zu  bezeichnen;  das  andere  Ende  entspricht  der  Hehirmöffnung  der  Me- 
dusen, ist  aber  geschlossen  und  daher  am  besten  indifferent  als  proxi- 
males Ende  zu  benennen.  Hier  findet  sich  bei  den  Blasen  der 
Cystophoren  der  sog.  primäre  Perus,  der  als  Rest  einer  Schirnn'itinung 
zw  deuten  ist;  bei  den  Physophoren  fehlt  ein  solcher.  Die  Blase  ver- 
schmächtigt  sich  ein  wenig  gegen  das  pi-oximale  Ende  hin.  Sie  ist  in 
toto  nur  dem  Medusenscbirm  vergleichbar,  da  tnn  dem  Magenstiel  ent- 
sprechendes Gebikle  vrdiig  fehlt.  Man  bezeichnet  aber  als  Blasen- 
scbirm  nur  die  äusseren  Schiditen  und  zwar  die  ektodennale  Exuni- 
b r e  1 1  a ,  eine  Grenzlamelle  (S  c h  i  r  m  1  a  m  e  1  le)  und  eine  innere  Ento- 
dernischicht  (Schirm entoderm);  dagegen  die  inneren  Schichten  als 
B 1  a  s  e  n  f  1  a  s  c  h  e  (Gasflasche),  an  der  eine  äussere  Entodermschicht 
(Flaschen entoderm).  eine  zweite  Lamelle  (Fla sehen lamelle) 
und  die  ektodermale  S  u  b  u  m  b  r e  1 1  a  zu  uiiterschtdden  sind.  Das 
rölenteron  ist  überall  geräumig  erhalten  und  winl  durch  eine  wech- 
selnde Zahl  von  Längssepten  (etwa  7  oder  mehi")  in  Taschen  al>geteilt, 
die  am  apikalen  Pole  zu  einem  einheitlichen  Magen  ran  nie  sich 
verbinden.  Am  proximalen  Ende  sind  Schirm  und  Flasche  miteinander 
verwachsen. 

Wir  betrachten  zuerst  den  Blasenscbirm.  Sowohl  Ektoderm 
und  Entoderm,  als  auch  die  Lamelle,  zeigen  nichts  anffallendes.  Das 
Ektoderm  ist  flach  und  besitzt  longitudinale  Muskelfasern;  das  Ento- 
derm hat  gleichfalls  niedrige  Zellen,  die  mit  eirkulären  Fässern  ver- 
sehen sind.  Nervenzellen  und  Nesselzellen  kommen  dem  Ektoderm 
zu;  letztere  sind  besonders  reich  am  freien  Ende  angehäuft,  wo  das 
Epithel  bedeutend  erliölit  ist.  Im  allgemeinen  ist  als  stärkste  der 
drei  Schirmsrhiehten  die  Lamelle  entwickelt.  Sie  bildet  für  die  ekto- 
dermale Muskulahir  niettrige  Septen»  w*di^he  direkt  in  die  hohen  des 
Stammes  (siehe  im  speziellen  Kapitel  weiteres)  iihergehen.  Am  apikalen 
Pole,  in  nnmillelharer  Nachbarschaft  des  Stammes,  wird  die  Lamelle 
vom  Gasporus  durchbrochen.    Sie  bildet  breite  ausgezackte  (hviiz- 


Fig.  494*  Iiii/6ophor0  Jby#tttflaf»brt,  Pneumatophor  längs.  £>. V  Exambrella,  /^I.L, 
£n  Stlltzlaniüllc  und  Eutoderm  d«»  Schirtnit,  *v«  Septtun,  £«,,  .S«Xj  Entoderm  wnd  StttU- 
UmeU«  der  Bln^chc,  SJ^  Subumbrella}  J?^a  chitmigea  Reservoir,  x  Oaffnung  deMcIbea,  »fr -Et 
MkondiLri'S  Kktodertn,  Tn  Trichtergewebe^  ^i  Ocffnung  der  FlAAcbeiÜAineUe,  Fla. Po  FUichen- 
poraSf  8i!hirJ*o  SchLrm*(6ai')pomfl,  Far  wurzeUrtige  Fortsttze  dei  TrichCergewiebes  ia  die 
Septetii  iftu,2  Gaszellcü, 

besondere  Komplikation  zu  beificksii^^htifiren ,  dass  im  Bereiche  des 
proximalen  Blasenendes  nur  die  Entodermsthicliten  von  SchiriD  und 
Flasche  sicli  an  den  Septen  vereinigen,  daiiregren  die  Lamelle,  die  von 
der  Flasche  ausgeht,  den  Schii-ra  nicht  erreicht:  er?*t  in  der  Hegion 
des  Lufttrichters  isiehe  unten)  tritt  die  Septallamelle  an  die  des  Schinns 
heran,  ist  dabei  aber  vielfach  von  Lücken  durchbrochen.    r»iese  Lücken 


Phf/sophora 


üstafiea. 


601 


gestatten  den  Diirrhtritt  der  cirkulären  Muskelfasern,  Nur  gauz  am 
proximttleii  Ende  hänjren  beide  Lamellen  an  eng-iimgrenzter  Stelle  innig 
itusamnien.  welche  Verhiiifinuf;:  als  Kudinient  des  Porns  zu  deuten  ist. 
Am  apikalen  Ende  zeigt  die  Flaschenlamelle  eine  Unterbr^M-liung 
(Flasehenpürus),  deren  Weite  durch  das  Verhalten  des  in  der 
Flasche  eingeschlossenen  Gases  bedingt  ist.  An  der  Figur  ist  der 
Porus  von  beträchtlicher  Weite  und  zugleich  die  von  der  Laraelle  ge- 
bildete Porenkante  wulstig  verdickt;  an  anderen  Blasen  ist  er  kaum 
nachzuweisen  isiehe  darüber  weiter  unten). 

DasEntoderm  der  Flasclie  besteht  am  proximalen  Pole  aus  Pig- 
ment Zellen,  welche  dem  Pol  eine  intensive  Färbung  verleihen.  Im 
übrigen  ist  der  Epithelcharakter  gleich  dem  am  Schirm  und  nur  an 
den  Septen,  soweit  sie  Trichterfortsätze  enthalten  (siehe  unten),  er- 
scheinen die  Nährzellen  voluminöser  entwickelt  nud  reichlich  von 
Körnchen  erfüllt,  die  wohl  als  Trophochondren  zu  deuten  sind.  Am 
Flaschenporus  tritt  das  Entoderm  in  direkte  Berühmng  mit  dem 
Triehterektodenn,  von  dem  es  aber  leicht  zu  uiiterscheiden  ist. 

Das  Ek toder m  (Subombrella)  bedingt  den  komplizierten  Bau 
der  Flasche.  Zunächst  ist  au  der  Plasche  zwischen  einem  apikalen 
Teil,  welcher  das  Gas  entwickelt  (G  astrichter),  und  einem  viel 
grosseren  Reservoir,  das  gegen  den  proximalen  Blasenpol  hin 
gelegen  ist,  zu  unterscheiden.  Das  Reservoir  wird  von  niedrigen 
Zellen  ausgekleidet,  die  eine  kräftige,  flach  geschichtete.  Cuticula 
bilden  (chitiniges  Reservoir)  und  mit  cirkulären  glatten  Muskel- 
fasern ausgestattet  sind.  An  der  Uebergangsstelle  zum  Trichter  endet 
das  chitinige  Reservoir  mit  freier  stark  verdickter  Kante,  Es  stellt 
gewissermassen  den  Ballon  einer  Moiitgolfiere  vor,  durch  dessen  untere 
OeÄimng  das  Gas,  welches  vom  Tiichter  abgeschieden  wird,  eindringt 
und  sich  ansammelt  Das  Ektoderm  des  IVichters  ist  vielscliichtig 
und  erftillt  diesen  ganz.  Damit  nicht  genug  dringt  es  auch  in  das 
chitinige  Reseiwoir  vor  und  iiherkleidet  dessen  Wandung  eine  be- 
trächtliche  Strecke  weit  (sekundäres  Ektodermi  Oft  ertlült  es 
den  apikalen  Teil  des  Reservoirs  völlig,  während  in  anderen  Fällen 
ein  weiter  Hohlraum  bleibt;  letzterer  Zustand  erklärt  sich  durch  starke 
Gasfiillung.  Eine  weitere  Ausdehnung  des  Tricliterektoderms  erstreckt 
sich  in  die  Septen,  Es  bildet  in  den  Septen  w u  r z  e  1  a  r t  i  g e  F  o  r  t  - 
Sätze,  die  einerseits  gegen  den  sekundären  Blasenporus,  andererseits 
geg:en  den  proximalen  BlasentKil  tiin  verlaufen  und  kurze  Zweige  ab- 
geben. Sie  enden  proximalwärts  etwa  in  gleicher  Hrdie,  wie  im 
Reservoir  das  sekundäre  Ektoderm. 

Das  Ti'ichtcrektoderm  mitsamt  seinen  sekundären  Ausdehnungen 
enthält  zwei  Arten  von  Zellen.  Die  eine  ist  reich  an  Körnern,  welche 
aber,  weil  immei  gleich  bescJiaflen.  nicht  Sekretkörner,  sondern  wahr- 
scheinlich Speicherkorner  f Trophochondren)  vorstellen;  wir  wollen  diese 
Zellart  indifferent  als  K  ö  r n  e  r z  e  1 1  e  n  bezeichnen.  Sie  sind  am 
körnerreichsten  im  Bereiche  des  sekundären  Ektoderms,  körnerarm 
dagegen  in  der  Nälie  des  Flasrhenporns  und  daher  hier  wegen  ihres 
hellen  Aussehens  gewidiiilich  leicht  von  den  an  Körnern  besonders 
reichen  Entodernizellen  zu  unterscheiden.  Die  Körnerzellen  bilden 
die  Hauptnmsse  des  Trichter-  und  sekundären  Ektoderms  uiul  sind, 
mindestens  im  Tricliter,  vielschichtig  angeordnet.  Die  zweite  Zellart 
sind  die  Gaszellen,  über  deren  Verteilung  und  Beschatfenheit  unten 
berichtet  wird. 
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Am  lebetid^^ii  Objekte  (Messioa  1899)  konule  die  teilweise  Ent- 
leerung des  Reservoirs  dnrrli  den  Gaspoms  nachgewiesen  werden.  Es 
treten  langsam»  walirj^cheinlicli  infolge  von  Kontraktion  der  cir- 
kiilären  Reservoirniuskeln,  Gasblaseii  durch  den  Gasporus  nach  aussen. 
ohne  dass  eine  Zerreissnng  der  'J'richterwand  eintritt  (gegen  Chun), 
T>ie  Figur  ist  nach  Schnitten  von  einer  teilwei.'i  entleerten  Blase  ge- 
zeichnet. Der  Plaschenijorus,  der  in  anderen  Fällen  vom  Gasporus 
weit  entfernt  liegt,  erscheint  hier  diesem  dicht  genähert;  das  Gas 
entweiclit  dorch  I^ikken  des  Tricliten^ktoderms  ans  dem  Eeservoir. 
Dies  eigenartige  Verhalten  der  Phifsoplifnahhise  erscheint  als  Vorstnte 
des  bemerkenswerten  Blasenbaus  vun  Antfela  (Auronecten  HXckel's), 
Hier  liegt  der  BlasetipDrus  an  der  Spitze  eines  kegehrmnigen  Anhangs 
dicht  neben  dem  apikalen  Pole  der  Blase  nnd  der  Trichter  mitsamt 
dem  Flasehenporns  ist  iü  diesen  Anhang  vorgeschoben. 

Gaszellen.  Ausser  den  Gaszellen  von  Fht/sophom  seien  auch 
die  von  IHthophysa  in  Betracht  gezogen,  welche  eine  noch  bedeuten- 
dere, geradezu  kolossale,  (Trosse  erreichen.  AJs  Gaszellen  sind  bei 
Pift/sophora  alle  in  den  'Prichterfortsätzen  gelegenen  Zeihen  zu  deuten. 
Man  trift\  liier  in  den  Zellen  alle  Phasen  der  Sekrethildung  neben- 
einander an;  neben  sekrettreien  Zellen,  die  als  nnsclieinbare  Wand- 
zellen des  Fortsatzes  erscheinen,  tinden  sich  riesige  reife  Elemente, 
die  in  der  Achse  des  Fortsatzes  liegen,  in  das  (rewebe  des  Trichters 
und  anidi  ins  sekundäre  Ektoderm  des  Reservoirs  eindringen  und  hier 
ausmünden.  Es  hält  ausserordentlich  schwer,  sich  eine  genaue  Vor- 
stellung von  der  Form  dieser  Zellen  zu  verschaflen:  nur  das  eine  er- 
scheint sicher,  dass  die  sekretreifen  Zellen  einerseits  an  irgend  einer 
Stelle  der  septalen  Fortsätze  perijdier  au  der  Lamelle  inserieren, 
andererseits  ins  Lumen  des  Reservoii*s  einituinden.  Auch  sekret- 
nui'eife  Zellen  sind  an  günstigen  Stellen  auf  längere  Strecken  in  den 
Fortsätzen  zu  verfidgen,  Sie  senken  sich  dabei  ins  Innere  des  Fort- 
satzes, wo  sie  aber  nach  einiger  Entfernung  zu  enden  scheinen.  Andere, 
ganz  unreife,  Zellen  erscheinen  Ihatsächlich  nur  als  wandständige 
Belagzellen  der  Foi'tsätze, 

Bei  Mhophysa  liegen  die  Gaszellen  gleichtalls  iu  würze! artigen 
Fortsätzen  des  Lufttrichters  (Fig.  495),  die  aber,  da  hier  Septen  im 
Cölenteron  mangeln,  frei  in  dieses  hineinhängen.  Alle  in  den  Wurzeln 
gelegenen  Z«41en,  deren  es  ininier  nur  wenige  giebt  sind  riesige  Ge- 
bilde  mit  nur  einem,  basal  nahe  der  Stiitzlamelle  gelegenen,  sehr  grossen 
gelapj)ten  Kerne;  sie  setzen  sich,  \xi(' hex  Phtjsophora^  in  das  Trichter- 
gewebe, das  aber  nur  sehr  spärlich  eul  wickelt  ist,  fort  und  durchdringen 
mit  ihren  distalen  schmalen  Abschnitten  auch  ilas  sekundäre  Ekto- 
derm, um  in  das  Eeservoir  einzumünden.  Ein  Zugrundegehen  der 
Gaszellen  bei  der  Sekretentleerung  ist  für  ItluzoplHjsü  keinesfalls  an- 
zunehmen, da  Ei"satzzellen,  wie  sie  bei  Pht^sophom  die  speziellen  Wand- 
zellen der  Wurzeln  darstellen,  fehlen  (siehe  unten  über  Pkyfiophora]. 
Jede  Gaszelle  scheint  dauernd  ihre  Länge  und  Lagebeziehungen  zu 
wahren. 

Die  Strukturen  beider  Arten  van  Gaszellen  entsprechen  sich 
im  wesentlichen  und  können  deshalb  gemeinsam  besprochen  werden. 
Die  Gaszellen  bilden  wegen  ihrer  riesigen  Dimensionen  günstige 
Untersucluingsobjekte  unter  den  Drüseuzelleu;  vor  allem  auch  wtH 
das  verquellende  Sekret  sich  iu  ein  Gas  umwandelt,  von  dem  im  Prä- 
l^rat    keine    Strukturen,    die    die    Deutung    der   Bilder   erschweren 
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könnten,  verWeiben,  walireiirt  das  verquelkiide  Sekret  anderer  Driisen- 
zelleu  oft  ein  Pseudogerüst  vortänsclit.  Die  secernierende  Gaszelle  ist 
mehr  oder  weniger  reich  mit  Sek  rettropf eii  erfüllt,  die  Hännitoxylin 


A 


^\i 


^^n 


m 


■V 


/« 


Fig.  495.  lihUophysn  jiUftirmi«^  QtierHclinitt  dnrcli  eitie  Wurxcl  des  Gas- 
Crichter«  d«i  PneumatopborA.     gtn.x  Gaszelle,  /o  SarcgerUat^  En  F-atodt-mi. 

nm*  in  geringem  Maasse  annehmen  und  oft  nnregelmässige  breitge- 
flc«sene  Form,  zngleieh  einen  eigenaitigen  fettigen  tTlanZj  besitzen. 
Aus  diesen  Tropfen  dürften  tlie  Uasblasen  direkt  entstehen,  wenigstens 
fehlt  jede  weitere  Zwii^ehenstnfe.  Neben  den  Tropfen  finden  sieh 
immer  Kornei-  von  geringeier  Grosse,  dii^  sich  mit  Hämatoxylin 
kräftig  blau  färben.  Die  GaszeHen  erweisen  sirli  also  als  eine  Art 
von  Schleinizellen,  Zwischen  den  runden  K*lrnerü  nnd  den  Tropfen 
giebt  es  alle  Uebergänge.  Besonders  F^lujmphom  ist  iiir  diese  Unter- 
suchnngen  ein  günstiges  Objekt ;  in  Formol  konserviertes  Material 
zeigte  die  Kornelung  sehr  dicht  und  gleiclimussig.  Bei  Rhizophysa 
fanden  sich  sowohl  die  blau  gefärbten  Körnen  als  aneh  die  Tropfen» 
doch  war  ihre  Menge  in  Am  voiliegenden  Präi»araten  eine  geringe. 
In  Schnitten  der  einen  Blase  war  ilas  Sekret  zur  Haiiiitsache  entleert, 
die  meisten  Zellen  arm  an  Snbstanz;  bei  einer  anderen  Blase  waren 
ZT^^ar  die  Zellen  von  Sekret  eriüllf,  dieses  aber  noch  unreif  daher  die 
Chromophilie  eine  geringe  (siehe  untenl  —  Ausser  den  Körnern  ist 
in  reifen  Gaszellen  vor  allem  noch  eine  Tlieka  zu  unterscheiden;  sie 
tritt  besonders  bei  Kisenhäniatoxylinfäibung  liervur  und  zeigt  meist 
deutlich  einen  Aufbau  aus  längsverlanfrnden  Fäden.  Ferner  finden 
wir  den  Kern,  hinsiclitlich  dessen  bei  beiden  Siphonophorenarten  be- 
trächtliche  Unterschiede  vorliegen. 

Bei  PlnfSinphom  giebt  es  eine  wechselnde,  geringe  Anzahl  von 
ovalen  Kernen,  die  meist  in  tTruppen,  stellenweis  aber  auch  vereuizelt, 
zwischen  den  Körnern  liegen,  und  ein  degeneratives  Aussehen  zeige« 
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Nuclein  scheint  in  körniger  Form  ganz  zu  fehlen,  ebenso  ist  ein  Ge- 
rüst nielit  sicher  zu  erkennen;  der  Inhalt  erscheint  heil  und  undeut- 
lich granulär  und  nimmt  bei  Eosinfärluniß:  einen  rötlichen  Ton  an. 
Die  Kernmemhr;in  tritt  (bei  Eisenhämatoxylinfärbung)  deutlich  hervor. 
Ein  jorrosser  Nucleoliis  ist  vorhanden,  nimmt  aber,  in  Gegensatz  zu 
den  Nncleolen  der  anderen  Zellen,  Kisenlmmatoxylin  nur  wenig  an* 
Die  Kerne  jiinjrrrer  Zellen  zeigen  ein  normaleres  Verhalten,  so  dass 
wir  daraus  ant  Degeneration  der  Kernsubstanzen  schliessen  dilrfen, 
die  Hand  in  Hand  mit  dem  Untergänge  de?*  Sarcs  geht.  Auf  Dege- 
neration deutet  auch  die  Kern  vermehr  an  g,  welche  durch  Wachstum  und 
Einschnürnng  erfolgt. 

Bei   Euophi/m    findet   sich   in   den   reifen   Drtiseazellen   nur  ein 
grosser  wandstilndiger  Kern  (Fig.  49(5),  der  im   ganzen   ovale  Form 
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Fig.  496.  iihitophifsa  ßliformU ♦  Partie  aus  einer  Gasz ijlle  des  PneumA- 
tophors.  Jt«  Kern^  m/^ä  SiihUre,  jT  flUf^elfö^mi^?o  Ausbreitung  de*  Gerüsts,/«  GerüstfUdeTi, 
«<;.Jt  junge,  ttc.ki   in  Auflftsung  bcgrifl'cne  Sekretkönier. 


wählt,  in  dessen  Oberfläche  aber  schmale  Furchen  einschneiden,  die 
oft  aussen  schmiiler  als  innen  sind,  so  dass  man  gelegentlich  an  ober- 
flächlichen Kernschnitten  helle  abgeschlossene  Käume  zwischen  dem 
nucleinreichen  (Gerüst  vorfiiulet,  deren  Zusammenhang  mit  dem  Sarc 
nur  durch  Vergleich  fler  benaclibarten  Schnitte  festgestellt  werden 
kann.  Ausser  diesei*  feineren  Skulptur,  die  wie  es  scheint  niemals 
zu  einem  Kernzerfall  führt,  zeigen  viele  ^oiler  alle?)  Kerne  eine  ein- 
seitige tiefe  Ausbuchtung,  die  ihnen  an  entsprechenden  Schnitten 
Nierenforni  verleiht.  In  die  Ausbuchtung  senkt  sich  eine  Sphären- 
artige  Verdichtnng  der  Zellsubstanz  ein  (siehe  unten),  gegen  welche 
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hin  die  Kenikontiir  oft  stark  fraiizig:  aufirelockert  ist.  Die  Kerne 
sind  so  dicht  erfüllt  \\m  feinen  XneleiiikünK^heii.  dass  sie  inanc^hmal 
fast  homogen  schwarz  hei  Eisenhämatoxjliiiförbuog  erscheinen.  Dünne 
Schnitte  zeig^en  eine  charakteristische  Anordnung  des  Mitoms.  Die 
Fäden  verlaufen  in  der  H«iUiitsaehe  imrallel  zu  einander  und  zur  Kern- 
oberdäche:  manchmal  tn^ten  konzentrische  o<ler  radiale  Anordunu^en 
hervor,  die  wohl  durch  die  Obertläclieuskulptur  bedingt  siud  Ob 
Nucleolen  vorkommen,  war  nicht  sicher  festzustellen. 

Bei  Phijsophom  konnte  weder  eine  Einbuchtung  der  Kerne,  noch 
eine  anliegende  Sphäre»  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden.  Die 
Spähre  von  Bhmtphi/sa  ist  von  eigentümlicher  Gestalt,  Von  einer 
randen  Hauptmasse  aus,  die  in  die  Kenieinbuchtnng  eingreift 
and  oft  zwischen  Kern  und  Theka  eingeschoben  ist,  manchmal 
sogar  als  eine  Verdickung  der  Theka  selbst  erscheint,  strahlen  ein 
Paar  fliigelartige  Gerüstzüge  aus  und  verlieren  sich  allmähliclr  Ausser- 
dem gehen  noch  zarte  Stränge  ab,  welclre  vor  allem  dem  Kern  an- 
liegen, dann  aber  in  den  Zellleib  ausstrahlen.  Eine  gleichnmssig 
radiale  Ausstrahlung:  wurde  in  keinem  Falle  beobachtet.  Der  Saum 
der  Sphäre  ist  deutlich  tadig  struiert;  die  Fäden  schwärzen  sich  leicht 
mit  Eisenhämatoxylin.  Das  rentrum  der  Sphäre  ist  dicht  struiert; 
Fäden  sind  auch  liier,  wenngleich  schwierig,  nachweisbar  und  durch- 
flechten sich  innig.     F^iu  fentrochonder  wurde  nicht  beobachtet 

Lokal  tritt  fädige  Struktur  des  Sarcs  au  den  Gaszellen  von  i?A?- 
iophifsa  ungemein  deutlich  hervor;  sie  ist  auch  in  den  jungen  Drüsen- 
zellen der  Fitjßsoi)!tont  ausgezeichnet  zu  erkennen.  Zur  Demonstration 
eines  fädigen  Baues  von  Driisenzellen  sind  beiderlei  Elemeute  sehr 
geeignet.  Bei  Flnjsophora  erscheint  die  ganze  junge  Zelle  von  einem 
lockeren,  aber  starren,  Faden  werk  erfüllt;  an  den  secernierenden 
Zellen  sind  Fiiden  nur  schwierig  zu  nnterscheiden.  Bei  lUiizophijsa 
dagegen  erfüllt  das  ei-wähnte  und  in  Fig,  495  dargestellte  Fadenwerk 
wohl  nie  die  ganze  Zelle  gleichmässig.  Man  findet  neben  umfang- 
reichen fadig  struierten  Stellen  andere  dnrcliaus  leer  oder  nur  mit 
Tropfen  und  Körnern  ausgestattet. 


Apölemia  uvaria  LEsrErR  u.  a. 
Stamiti. 

Der  Stamui  der  Siphonophoren  ist  eine  interessante  ürganbilduug, 
die,  gleich  dem  Rliizoni  nud  f'aulom  dei'  Hydropolypeustücke,  durch 
Abgliederung  von  den  Polypen  entstanden  zu  denken  ist,  aber 
grössere  Selbständigkeit  gewonnen  hat.  Der  Stamm  stellt  eine  lange 
dickwandige  Köhre  vor,  deren  doi*sale  Mediallinie  als  Knospungs- 
linie  alle  übrigen  Anhänge  trägt.  IVi  Apoitmia  nmnu  iFig.  497), 
die  zunächst  und  vor  allem  beriicksichtigt  werden  soll,  sind  die  An- 
hänge auf  sog.  Stammgriii^pen  beschränkt;  die  übrigen  Stanirastrecken 
bleiben  von  Anhangen  und  Knospen  derselben  frei  und  zeigen  die 
dorsale  Meiliallinie  als  schmalen  Kiel  entwickelt,  d^v  aus  einer 
Längsrinne  entspringt.  Ventral  ist  eine  flachere  Kinne  ausgeprägt; 
die  Seitenflächen  sind  gleichmäi^sig  glatt  gewölbt. 

Auf  dem  Querschnitt  untei'scheiden  wir  Ektoderm,  Stützlamelle 
und  Entoderm*  Das  Entoderm  bildet  ein  niedrig  cylindrisches, 
grosszelliges  Epithel  mit  cirkuläi-  geordneten  Muskelfasem.  Die  Stütz- 
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! am  eile  ist  von  betniclitiirher  IHcke,  Sie  bildet  sregen  das  Ektodeiin 
hin  longitiidiiiale  diinne,  gewöhnlich  sich  j^^abelode.  Septeu  von  an* 
sehnlicher  Huhe»  wclchi:'  der  reiih  enrwickelten  ektoderiiiMlen  Läng^- 
iiuiskulatur  als  AiLsatzfläfhe  dienen;  niedrigere  cirknläre  Septeu  sind 
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Fig*    497,     Apittemia    nertrin  ^    Stamm    quer.      ihKltl   dorsaler  Kiel^     V,ßtH  veatrm]« 
KiDno,  Ec  EktuKiernit  »«./'Llliigainuakelfasernj  m/i  oberflilclilioliOi  im  Siirc  clußcbcttcte,  Muskel- 
fasern,    At   Kern    einer    tk*f  gelegenen   Muskekellc^    mcd.:^  Meilialzelle,    An  Eiitoderm^    8iJj 
Stützkmellc. 


gegen  das  Entoderm  hin  entwickelt.  An  der  dorsalen  und  ventralen 
Mediallinie  nehmen  die  Septen  an  Höhe  ab  nnd  verlieren  sich  ganz. 
Ventral  verdünnt  sich  ungleich  die  Lamelle  ansserordentlich  (La- 
mellen ein  schnitt)  und  ist  stellenweise  nur  als  feines  Blatt  nach- 
weisbar; indessen  ist  sie  nirgends  nnterbroclien  nnd  es  sind  daher  Ento- 
derm nnd  Ektoderm  immer  sidiarf  getrennt.  Dorsal  wiederholt  die 
Lamelle  die  änssei'e  Form,  Das  Ektoderm  besteht  ans  gestreckten 
Deckmuskelzellen,  die  distal  in  zwei  cirknläre  Fortsätze  anslanfen  nnd 
basal  mittelst  eines  langen  Fortsatzes  mit  den  Muskelfasern  in  Zu- 
sammenhang treten.  Je  tiefer  die  Fasern  zwischen  den  Septen  liegen, 
um  so  stärker  verlängert  ist  der  basale  Teil  der  zugehörigen  Zelle, 
der  vielfach  fadenfi)rmigen  Charakter  annimmt  \'ere!nzelt  findet  man 
Zellen,  die  ganz  in  der  Tiefe  zwischen  den  Septen  liegen;  sie  sind  be- 
sonders reichlich  an  der  ventralen  Hinne,  im  Einschnitt  der  Stütz- 
lamelle, entwickelt.  Hier  findet  sich  auch,  am  Boden  des  Einsclinitts 
und  unmittelbar  dem  dünnen  LarneOenblatt  aufiiegentl,  eine  Längs- 
reihe ziemlich  grosser  Zellen,  die  zunächst  ganz  indiäerent  als  Medial- 
zellen bezeichnen  werden  s(41em 

EntoderuL  Die  entodernmlen  Epithelzellen  sind  sämtlich  als 
Näbrm  uskel Zellen  zu  deuten  und  tragen,  wie  es  scheint,  alle 
eine  Geissei  Viele  enthalten  zwei  Kerne,  in  denen  immer  ein  Xucle- 
ohis  scharf  hervortritt.    Das  Sarc  ist  ausgesprochen  längsfädig  struiert 
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tind  arm  an  ktiriiigeu  Emlaß^erun^en ;  die  zu^eliörigeii  cirkiiläreii  Mui^kel- 
fasern  sind  zarter  «Is  die  Fasern  des  Ektoderms^^Nervenzeüen 
wurden  von  Schaeppi  in  basiepithelialer  T^a^e  nachofewiesen. 

St  iit  zlamelle.  Die  Stützlamelle  besteht  aus  einer  sjiärlit-Ii  ent- 
wickelten homoorenen  G  muri  so  bst  an  z,  welche  als  Kitt  die  reiehlich 
eingelagerten  Bindefibri  llen  verbindet.  Die  Fibrillen  sind  in  drei 
Sj^teinen  an*reordnet;  sie  verlaufen  eirkuHir,  longi tudinal  nnd 
radiah  Während  die  cirkulären  Fibrillen  vorwiegend  in  der  Nähe 
des  Entodenns  vorkommen,  liegen  die  longitudinalen  vorlegend  dem 
Ektodem»  genähert  und  bilden  vor 
allein  die  Septen,  Ihre  Verlanfs- 
ricbtmicr  entsimelit  nlso  der  Ver- 
lanfsrichttingder  benachbarten  AIus- 
kelfasern.  Die  radialen  Fibrillen- 
zäge  sind  leidit  nacbweisbar.  sie 
scheinen  sich  von  den  cirkulären 
abzuzweigen  nnd  dringen  in  die 
Septen  vor.  Inleressant  ist  das 
Vorkommen  r  a  d  i  a  1  e  r  51  u  s  k  e  1  - 
fasern  in  der  Stützlamelle,  welche  ;  '  ;  i  /'i'"' 
sich  von  den  eirknlären  des  Ento- 
denns abzweigen  und  bis  unmittel- 
bar an  das  Ektoderm  zu  verfolgen 
sind.     Ihr  Nachweis  tallt  an  guten 

I  Eisenhämatoxylin präparaten  leicht. 
Be&mdere  Zellen  felden  der  Stütz- 
lanielle  ganz. 

F^ktoderm.  Zwei  Arten  von 
Zellen  kommen  vor:  Decknuiskel- 
zellen  nnd  Nervenzellen.  Die 
ersteren  (Fig.  498)  sind  v^n  be- 
merkenswerter Beschaifenheit.  Ihre 
Furni  wurde  sction  erwäinit.  Wäh- 
rend in  manchen  Zellen  ausser  einem 
längsorientierten  Gerüst  werk  und 
dem  grossen  Kern  nichts  auffallen- 
dem wahrgenommen  wird,  enthalten 
viele  anderen  Zellen  (oder  alle?) 
längsverlaufende ,  leicht  farbbare 
Stränge  kontraktiler  Substanz,  die 
sicli  ans  Myotibrillen  aufbttuen.  I  Hese 
sekundär  e  n  I''  a  s  e  r  n ,  wie  sie 
im  Gegensatz  zu  den  primären,  sonst 
ausschliesslich   vorkommenden ,   ge- 

[ Bannt  werden  sollen,  verhinfen  so- 
wohl   cirkuläi*   in    den    peri[>heren 

^Cirknläi^en    Koitsätzen ,    als    nidial 
eigentlichen    Zellleib.      Eisen- 
Imatoxylin  schwärzt  sie   intensiv. 
handelt,  geht  aus  der  h'igur  deutlich  hervor.    Mau  findet 
rationspräparaten  in  allen  Stadien  der  Verkürzung. 

Die   zwischen  den  Se|den  gelegenen  Zellen,   die  bereits  oben  er- 

p Wähnt  wurden,  repräsentieren  keine  besondere  Zellart,  sondeiii  sind, 


■r 


\// 


Apalemia  uvaria,  D  e  c  k  m  u  i  - 
des  StftmtneB,  nach  K.  C* 
kc  Kerne,  ha./or  bii»do  ZeU- 
sckundiTc  ^  IQ»  Saro  einge- 
Uf^ertet  Mo^kvlfüsern,  Die  Gcrügfetrnktur  dm 
Surcii  ist  mchi  (^eDnu  dnrgeiteUt. 


Fig.  498. 
k  o  ]  £  c  1 1  e  n 

SrHIJKlPKK. 
fort«ttt/e ,     ar 


Dass   es  sich   um 


Muskelfasern 
sie  an  Mace- 
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da  sie  mit  Muskelfasern  zesanimeiiljängen,  als  in  die  Tiefe  gesunkene 
Deckniuskelzellen^  also  als  eine  Vorstule  von  echten  Muskelzellen  auf- 
zufassen. 

Die  Nervenzellen  liegen  zwischen  den  Deckzellen  und  zwar' 
in  echt  ejiitiielialer  Lapre;  nur  ihre  Fortsätze,  deren  drei  vorhanden 
sein  können,  senken  sich  in  die  Tiefe.  lieber  die  Endij2:ung  derselben 
ist  nichts  bekannt.  Die  epitheliale  Lage  von  Nervenzellen,  die  in 
keiner  Weise  als  Siimeszellen  zu  deuten  sind,  ist  vun  besonderenj  In- 
teresse, da  sie  die  enge  Verwandtschaft  der  Epitlielzellen  zu  den  typischen  i 
Nervenzellen  erweist.  Im  gleichen  Sinne  zu  erwähnen  sind  die  von 
den  üEnE.  Hertwic;  bei  Medusen  gemachten  Befunde  von  Uebergangs- 
formen  zwisclien  Sinnes-  und  Nervenzellen. 

Sehr  auftauende  Elemente  sind  die  Medialzellen.    Sie  sind  in' 
der  Längsriclituug  des  Stammes   längsgestreckt  und  bilden   eine  nn- 
nnterbrocbene  Zellreihe,  ileren  Elemente  mit   breiten  Flächen  aneiü-| 
anderstossen.    Der  Kern  zeigt  nichts  Auffallendes;   das  Sarc  ist  aus-, 
gesprochen   längsfädiia:  struiert.     Seitliche  Fortsätze  sind  vorhanden^ , 
aber  nur  schwach  entwickelt.    Dass  diesen  ZeOen  eine  besondere  Be- 
deutung zukommt,  ergiebt  sich  aus  ihrer  auffallenden  Lage  am  Grund 
des  Ektoderms  und  in  der  Nähe  des  Entoderms.    Sie  liegen  im  Ein- 
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Fig.  499.  Forahdtti  ojj>h ittm^  i  h  u  1  i  e  r  t  e  R 
S  t  a  111 111  e  k  t  o  d  iß  r  m .  mriLz  Strang  der  Medial* 
seUeiij  /or  batale  Fortafttze  der  Dcckmuskel- 
seUen. 


Fig.  5O0.  Ftutiia  cmdcH^ 
portin  K,  C.  SCIOIEID&K, 
MedialseUen  dei 
Stiiniineft.  1  nb«re,  2 
untere  ZeUreUie,  le  Kwn 
einer  oberen  ZeUe. 


schnitt  der  Stiitzlamelle,  die  überaH,  wie  nochmals  hervorgehoben  sei^ 
vöUig  gegen  das  Entoderm  geschlossen  ist, 

141  Aehnlicbe  l^Iedialzellen  kommen  sehr  vielen  Physophoren  zu  und 
eireiehen  besonders  bei  den  Agalmiden  und  Foi^kaliden  (Fig.  499), 
auch   bei   Plutn^  c)iideiq}orm  (Fig.  500 1,  bedeutende  Grösse.    Bei  den 


Tuhtdaria ,  metiembrt/fjn  themnm , 
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[CTl»ndeii  kommen  sog^ar  zAvei  dii-hl  übereiuaiuler  ^eleg^ene  Zelireihen 

k^or.     Immer  sind  die  Zellen»  entspredieod  iler  LäogsiiLii^e  des  Htanimes, 

Jlan^    cylinderartig    gestreckt    nnd    entlialten    läiigsverlaufende   feine 

^Fibrillen.    Sie  sind   reich  an  Lymphe»  die  beim  Absterben  der  Zelle 

lleicht   ausquillt   nnd    zu   auffalligen  Detbrniationen   des^  Sarcs  führt 

Fortsätze  sind  an  frischem  Material  überhaupt  nicht  nachweisbar  oder 

nur  schwach  entwickelt.     Wie  es  scheint,  treten  Fortsätze  der  Deck- 

t Zellen  an  sie  heran,  doch  lassen  sie  sich  leicht  isolieren.  Sie  liegen 
immer  basiepithelia!  nnd  treten  schon  am  lebenden  Tiere  diu-ch  ihre 
belle  Strnktnr  dentlich  hervor     \'om  Entoderm,  anch  von  dessen  ven- 

rtralen  blindsackartigen  Ansstiilpnngen  an  den  tielenkpunkten  des 
fVrs/,'ri//ästamnies,  sind  die  Zelireihen  immer  vollkommen  scharf  ge- 
sondert, also  auf  keinen  Fall  vom  Kntoderm  abzuleiten  (gegen 
SCHAEpri), 

Als  Funktion  der  Medialzellen  kann  nur  die  Keizü bertrag ung 
angenommen    werden.      Die    Zellen    bilden    das    0  e  n  t  r  a  1  u  e  r  v  e n  - 

I System  der  Siphonophorenkolünie  (Kt^RoTNKFF,  K.  (J.  Schnkidkr). 
Wenn  anch  ihre  plumpe  Form  nnil  der  Mangel  von  Fortsätzen  gegen 
diese  Deutung  spricht,  so  legt  doch  anderei^seäts  die  ausserordentlich 
schnelle  Uebertragung  von  Eeizen  längs  des  Stammes,  von  einem  Ende 
meterlanger  Kolonien  bis  zum  anderen,  die  Annahme  einer  geschlossenen 
longitudiualeii  Nervenbahn  nahe.  Von  ninem  direkten  Zusamnu^nhang 
der  als  Nenrofibi'illen  zu  dentt^nden  Ijängsfäden  der  benachbarten 
Zellen    untereinander   kann    allerdings    nicht   die   Kede   sein,   da   ein 

»solcher  sich  an  den  breiten  Zellenden  durch  innigen  Verband  bemerk* 
bar  machen  miisste,  während  gerade^  ausser  bei  Forskaiia,  der  Strang 
ziemlich  leicht  in  seine  Elemente  bei  Maceration  zerföllt.  Indessen 
ist  die  Frage  nach  dem  direkten  Uebergan^  der  Neurohbrillen  aus 
einer  Nervenzelle  in  eine  andere  noch  nicht  genügend  ei'ledigt  (siehe 
_  im  allgemeinen  Teil  bei  Nervenzellen);  zur  Kontakttibertragung  er- 
scheinen aber  auch  die  eigenartig  gestalteteu  Medialzellen  befähigt,  wie 
der  Verlaufsrichtung  der  Fibrillen  hervorgeht. 


Tiihidana  mesemhryanihemum  Anx^M. 

Gonoplioren, 

I)ie  Gonofiboren  von  Tubularkt  sind  rnckgebildete  Medusen,  bei 
tlenen  Radialkanäle,  Riugkanal  und  Tentakeln  nur  in  Kudimenten 
vorliegen,  die  dauernd  festsitzen  und  keine  umbrellare  Gallerte  ent- 
wickeln. Männliche  nnd  weibliche  Gonoplioren,  die  an  getrennten 
Stiicken  vorkommen,  zeigen  im  wesentlichen  den  gleichen  Bau.  Wir 
betrachten  zunäclist  die  männlichen.  I>ie  Entwicklung  der  Gouophoreu 
wird  zum  Schluss  Ijpsproclu^n  werden. 

Zur  Untersuchung  sind  sowohl  (^uer-  als  Längsschnitte  (Fig.  501) 

nötig.    An  jedem  Gonophor  ist,   wie  bei  Meduseii,   der  innere  Magen 

(S  päd  ix)  vom  äusseren  Schirm,   die  beide  apikal  zusammenhängen, 

zu   unterscheiden.    Beide  l)errihren   sich  an  reifen  Individuen  seitlich 

direkt  und  lassen  nur  an  der  apikalen  Uebergangsstelle  einen  ^^chmalen 

Ke^t    der    Schirm  höhle  erkennen.     Der    Spadix    bildet    einen    ge- 

;  schwellten   ('3iinder  mit    innerem   Entoderm,   das  sich   apikal   direkt 

Lin  die  F^ntodeiTiiplatte  des  Schirms  (siehe  unten),  s(»wie  in  das  Ento- 

fdenn  de^  Gonophorenstiels,  fortsetzt   und   oral   —  diese  Bezeichnung 

Schnttider,  Hintülogic  der  Tiere.  Ifö 


Fig.  50 L  Tuhularin  mfSfmhrttanthemum^  Gouo- 
p  li  0  r  e  H ,  V  o  ni  c"*  1 11 "  H  H  t  ^'  o  ni  i^  i|  u  e  r.  Er.  ff  Ex- 
ntnbrelJa»  En  Entoilermplatt«*  der  Uiubrella^  %.f'  Tiin^- 
kttnal,  Ä,r  SubumbrellÄ.  /Ai  Schirm  hohle,  //'»j  Or  Hoden 
und  Ovariiini  im  Kktoderm  des  Spadix,  £»1  Entodenn 
deeifictben,  etie  Kern  eine»  Eies,  x  Kern  roste  der  Waclis- 
ttin]iz,ellen ,  Für  Furch uugsittadi um ,  Act  Actinula,  Te 
TeatJiltel  derselben^  Sp  Spermico  ta  der  ScUirraböhle. 


beibelialteii  —  ja^eschlosse« 
oral  gleichfalls  s:eschlüssel 
endet  und  apikal  in  da 
snbumbrellare      8cbirm- 
blatt  iniibiegt 

ilännliclier   Go- 
n  0  p  li  0 1\    Der  Gonophor 
hat  regelmässig  ellipsoide 
Form,  mit,  je  nach  de 
Ge^schlechtii  reife,         ge 
ringem     oder    beträcht 
1  ichem  t Ju erdinThniesser 
Das      proximale,       der 
Schirmöffnuiig     entspre-_ 
eilende»   Ende   zeigt  den" 
m  im  dl  osen       M  ajgenst  i€ 
(Spadix)  mehr  oder  we^ 
niger  weit  her  vorragen  | 
die  Ränder  der  Schinn^ 
ottnungselbst  sind  wulstig 
verdickt,     tragen     almi 
keine  Anhänge  (siehe  <la- 
gegen  bei    '^k     Das  ent- 
gegengei^etzte ,      apikale 
Ende   zieht   sich   in  den 
Gonopliorenstiel  ans,  der 
an  einem  der  Träger  der 
Gonophorentrauben     in- 
seriert.     Im     Ekt  oder  III 
de.s    Spadix    lieofen    die 
Geschlechtszellen,  deren 
Anwesenheit  die  Schwel- 
lung des  Spadix  untl  de^ 
ganzen     Gonophors    be- 
dingt;  sie   lassen    einea 
oralen  Teil  frei,   der  ala 
8  [i  a  d  i  X  h  a  1  s     zu     be-' 
zeichnen  ist 

Der  Schirm  zeij 
drei  sehr  dliiine  Schieß 
ten :  das  äussere  ex^ 
umbrellare  und  daa1| 
innere  snbumbrellare 
E  k  1 0  d  e  r  m ,  die  am , 
Schirmrand  ineinander 
umbiegen,  und  eine  mitt 
lere  Ent odermplatte|| 
die  genetisch  aus  zwe 
Blättern  liervorgeht  und 
diese  paarige  Anlage  aucl 
noch  am  Schirmrande  do^ 
kumentiert,  da  hier  beide 
Blätter,  bevor  sie  inein^ 
ander    nnibiegen ,     sich 


Tnhti ht tui  m eatcmhn^an th nn um , 
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trennen  \mä  den  rudimentären  Eingkanal  bilden.    Die  Platte  zeigt 

I ferner  an  der  Ürsprungsstelle  4,  die  Hanptradieii  bezeichnende,  Ver- 
dieknugen,  die  als  Rndiriiente  von  Radial kanälen  aofzntassen  sind. 
Eine  zarte  Grenz lam eile  ist  überall  zwischen  Ektoderm  und  Ento- 
derni  nacliweisbar. 
[  E  k  1 0  d  e  r  m.  Das  Ekloderoi  ist  an  der  Exiimbrella  nnd  Snbiinibrella, 
vor  allem  an  letzterer,  stark  abp^eflacht  und  besteht  altein  aus  Deek- 
zellen  mit  lockerer  Gerüststrnktiii",  deren  fädiofer  Anfbau  im  einzelueu 
nicht  jQ^enaner  zu  unterseheiden  ist.  ZeHfrrenzen  sieht  man  deutlich; 
der  Kern  ist  abgeplattet  und  bläselieMfijrmig.  Gegen  den  Stiel  hin 
nimmt  die  Epithelhöhe  etwas  zu.  Mnskelftiserii  sind  weder  an  tler 
['mbrella  noch  an  der  Subumhrella  vorhanden.  Am  Npadix  ist  das 
Epithel  überall  höher,  besonders  in  der  Genitalregiofi,  wo  z\\isclien 
den  Deckzellen  die  Samenzellen  massenhaft  eingelagert  siiui  Die 
Deckzellen  erreichen  hier  beträchtliche  Lange  und  gleichen  schlanken 
Sänleben,  die  distal  kegelförmig  verbreitert  enden  nnd  hier  den  Kern 
um.sohliessen,  Longitndinaie  Muskelfasern  sind  vorbanden  und  bedingen 
Verkürzung  und  Verlängeriing  des  Spadix. 

Aus.sehen  und  Anordnung  der  Samenzellen  ist  wie  bei  Hydra, 
Basiil  im  Kpitliel  liegen  die  l^rsann^o,  über  fliesen  die  Mutter-  und 
^^Tochtei^amen,  dann  folgen  die  unreifen  Samen  nnd  zu  nberst  die 
■reifen  Samen,  deren  Schwänze  nach  aussen  gewen(iet  sind.  Nicht 
Zimmer  findet  man  alle  Stadi**n;  es  fehlen  häufig  die  Tochtersaraen, 
^  deren  Biblung  eine  rasch  vorü hergebende  ist,  nnd  in  unreifen  Gono- 
■^phoren  auch  die  Spermien.  Der  Bescliatienheit  nach  gleichen  die 
^rSamenzellen  denen  der  Hfjdra,  so  dass  auf  diese  verwiesen  werden 
kann. 

Entoderm.      Das    Eutoderm    besteht    aus     vakuoligen    Nähr- 
Bllen,  die  im  Spadix  cjlindrisch,   in  der  Entodermplatte  des  Sciiirms 
Btark    abgeflacht    sind.     Die    bläs<'henl^jrmigen   Kerne    liegen   in    den 
?padixzeilen  entweder  distal  in  einer  Kapjje  dichten  Sarcs,  das  Körner 
iTon  verschiedener  (irösse  enthält,  oder   basalwärts  verschoben,   wenn 
lie  Zellen   mit  Nährsubstanzen  angefüllt  sind,   wie  es  häufig  z«r  Be- 
obachtung kommt.     Feim  cirknläre  Muskeliasern  scheinen  vorhanden 
l\\  sein-     Die  Entodermplatte  zeigt  nur  wenige  vereinzelte  Kerne,  die 
l3n  ganz  flachen  Zellen  gehören»   welchc^  sich  zwischen  beiden  (irenz- 
nellen  in  anscheinend  einfacher  Schicht  ausbreiten.     In  Wirklichkeit 
te   die  Platte   zweischiclitig  sein,    wie  es  ja  auch   an  dem,   eines 
^nmens  indessen  oft  entbehrenden,   KMngkanal  leicht  nachweisbar  der 
Fall   Ist.     In   den  4  kurzen    Rudimenten   der  Kadialkanäle,  die   vom 
ipadixentoderm,  ohne  Beziehung  zu   dessen  Luiuen,   entspringen    und 
i'bon   naclj   kurzem  Verlaufe   verstreichen,    ist    die   Zweischichtigkeit 
ebenfalls  ganz  verwischt,   aber  bei  der  Gooophorbildung  uachweisbar. 
Stiltzlaiuelle.     Diese   ist   überall    dünn    und,    wie   es   scheint, 
RtrukturloK  Ueber  Dni-chbohrungcu  der  Lamelle  siehe  hei  P'ntwicklnng. 
Weil» lieber  GouHphor.     lUe   weiblichen   Gonophoren   unter- 
cheiden   sich   von   den   männlrchen    nur    durch   den    Besitz   von   vier 
TentakelnidiinenteTL   die    als   kurze   Stummel    dem   Sehinnrande  auf- 
i^itzen   und  deren    Entoderm   mit  dem  Ringkanalrudiment  ztisammen- 
bSngt.    Ferner  ist  ihre  Form  eine   plumpere  und   oft  weniger  regel- 
(lässig,    was  durch   die   Verwendung  der  Scliirmhohle  als  Bmt.raum 
edingt   ist.    Die  Kizidlen   liegen   znnächst,   wie  die  Samenzellen,   im 
?padixektoderni.  verlassen  dieses  aber  beim  Heranwaebsen  und  kommen 
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dann  in  die  Scliiruihöhle  zu  liegen,  deren  Lninen  sie  sich  übrigens 
erst  selbst  schaffen,  indem  sie  das  .'^ubnmbrellarektoderm  vom  Spawüx- 
ektotlerni  abdrängen.  Sie  werden  in  der  Höhle  befruchtet  und  ent- 
wickeln sich  hier  zn  den  Larven  (Actinulaei,  weh' he  nach  aussen 
auswandern.  Da  die  Entwickhuij?  der  Genitalzellen  durch  eine  Son- 
derling; derselben  in  Eizellen  nud  Wachstnmszellen  kompliziert  wii-d 
und  diese  Sonderun^  bereits  während  der  Entwicklung  des  Gonophors 
eintritt^  so  eniptiehlt  es  ^kh  zunächst  letztere  zu  berücksichtigen,  da 
sie  ferner  auch  über  den  Ursprung  der  Genitalzellen  Aufschlnss  giebt 
Entwicklung  der  Gonophoren  (Fig.  502).    Speziell  wird 
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die  Entwicklung  der  weib- 
lichen Gonophoi^en  betrachtet, 
mit  der  die  Entwicklung  der 
männlichen  im  wesentlichen 
völlig  übereinstimmt.  Ein 
Gniiophor  entsteht  am  Gono- 
idiorenträger  als  seitlicber 
kurzer  Spross  desselben,  der 
zunächst  ganz  denselben  Bau 
wie  der  Träger  aufweist  und 
distal  geschlossen  und  abge- 
rundet endet.  Die  erste  Ver- 
änderung ruft  eine  gegen 
innen  gewendete  Ektodenn- 
verdifknng  an  der  Mitte  des 
abgerundeten  Spi'ossenendes 
hervor,  die  Anlage  des 
Glockenkerns.  Sie  hat  die 
Form  eines  Trapezes,  dessen 
schmale  Fläche  ans  Ektoderm, 
dessen  breite  Fläche  ans  Ento- 
derni  st(>sst;  die  seitlichen 
schräj^en  Flächen  berühren 
entweder  Ektoderm  oder  Entoderm.  Denn  während  der  Glockenkern, 
der  übrigens  seine  Beziehungen  zum  Mutterepithel  sehr  rasch  löst  und 
nun  von  diesem  durch  eine  scharfe  Linie  getrennt  ist,  sich  einsenkt, 
wächst  zugleich  an  seinen  Seiten  das  Entoderm  in  vier  Zapfen  vor- 
wärts, die  p!T>xinuil  ein  spalllTirmiges  Lumen  aufweisen,  also  schlauch- 
förmige Ausstülpungen  des  Cölenterons  dai-stellen.  Sie  sind  den 
Badialk analen  der  Medusen  zu  vergleichen  und  gleich  diesen 


FSg.  502.  7\ü»Uarm  mr$cmftrytinthcmumj  G  o  - 
nophorentwicklang^  A  beginnende  Ein* 
stulpang  des  Glockenkerns  {x),  B  etwas 
ältor,  C  Stndiam  derEiaivanderangder 
örg:enitaliZonen.  Er. f  ExombreUa,  *S. f '  8iib- 
uitibreUa^  AV  Ektoderm,  AVi  Entoderrfi  dm  Spadix. 
d.^.  Deekzelleii,  »r^j  x  l'rgcnit&IzoUeu  im  Ektoderm. 
urgj,^  im  Entoderm  des  ^ijadix,  B^j.C  Riagkanml, 
Iia.C  EadialkAnd. 
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regelmässigen  Abständen  gev^tellt    Ferner  wächst  auch  mitten  unter 
ider   Basis   des  Glockenkerns    das  Kiitoderm  zu   eiuem  liohlen  Zapfen 
(Anlage  desSpadix)  aus,  der  sich  in  den  rilockenkern  eiusenkL 

Der  (ilockenkern  entsteht  zwar  als  solider  Zapfen,  doch  ordnen 
Bich  an  ihm  die  Zellen  rasih.  unter  gleichzeitiger  \'oFwuchern!ig  des 
ßpadixentodenus,  zu  zwei  Blättern,  die  dicht  aneinander  liej2:en.  I>a» 
'  mere  Blatt  hat  gleiehmässige  Dicke  ( S  p  a  d  i  x  e  k  t  o  d  e  r  m),  das  äussere 
|(subumbrellares  Ektoderm)  plattet  sich  längs  der  Radial- 
kanäle zeitig:  stark  ab.  Auch  die  übritren  Ken^ionen  zeigen  die  Keine 
immer  nur  einschichtig  «:eordnet.  während  im  Spadtxektoderui  rasch 
mehrere  Schichten  wahrzunehmen  sind.  Die  (irenzfläche  beider  Blätter 
entspricht  der  Schirmhühle:  die  Umschlagsstelle  liegt  an  der  Simdix- 
basis, 

■  Beim  weiteren  Wachstum  des  Gonophors  entsteht  zwischen  den 
Radialkanalanlageii  eine  dihine  Verbindung,  welche  den  ganzen 
Glockenkern  umgreift  und  die  Entodermplatte,  sowie  das  Ringkanal- 
nidiment,  liefert.  Das  spaltförmige  J^umeu  im  t^rsprungsteil  jedes 
Radialkanals  verschwindet,  wobei  die  Zellen  beider  Eutodcrmblätter 
in  direkte  Berührung  treten  ntid  sich  zwisrheneiimnder  einkeilen. 
Der  Spadix   entwickelt   sich   mächtiger  und   bricht  schliesslich  nach 

■  anssen  dnrch,  indem  zugleich  das  sabumbrellare  Ektoderm  an  der 
Ursprnngsstelie  des  Gh*ekerikerns  wieder  mit  dem  äusseren,  umbiellaren 
Ektoderm  sich  verbindet  und  in  der  iritte  eine  Oeffnung  auftritt,  die 

als  Schirmöffnnng   zn  bezeichnen   ist,     Neben  der  Oeflfniing  entstehen 

am  Schirmrand  die  Tentakelnidimente  (^). 

Die  vom  Glockenkern  abstammenden  Ektodermzelleu  des  Spadix 

liefern  nur  die  D  e  e  k  z  c  1 1  e  u  dieses  Epithels,  Die  G  e  n  i  t  a  1  z  e  l !  e  u .  die 
jjberliaupt  nicht  dem  Gon(»phor  entstammen,  wandern  anf  vemchiedenem 

lege  in  dasselbe  ein.  Sie  kommen  vom  Gonophorenträger,  der  an 
Biner  Trsprungsstclle  am  Polypen  reichlieh  im  Ektnderm  mit  Bildungs- 
ellen verstehen  ist,  aus   denen  auch  in   grosser 

lenge  Nesselzellen  hervorgehen.  Die  B  i  1  d  ti  n  g  s- 

Eelleu  sind,  ^\ie  bei  Ihßra,  zugleich  Urgenital- 

Bellen,     Sie  wandern   unter  amöboider    I'ormver- 

Inderung  zum  (lonopht^r,   indem   sie  vorwiegend 

ins  Entodenn,  durch  die  Stützlamelle  hindurch 
I^Fig*  503i,  eindringen  und  in  diesem  zum  Spadix 

infsteigen,  wo  sie  wieder  dnrch  die  Lamelle 
[hinilurch  ins  Ektoderm  gelangen.  Die  Invasion 
Ibeginnt  schon  sehr  zeitig,  so  dass  das  Spadix- 
lüktoderm  rasich  den  t-harakter  eines  vielsehich- 
lügen  Epithels  annimmt  In  Wirklichkeit  bleibt 
les  danernd  einschichtig,  da  die  Deckzellen  allein 
lin  einer  Schicht  vorkommen;  nur  die  Genital- 
Kellen  ordnen  sich  mehrfach  übereinander  an. 
IDie  Einwanderung  dauert .  wenijrsteiis  bei  den 
f  weihlichen  Gonnphoren,  lange  Zeit  an,  wird  allmälig 

immer  spärlicher,    bis  sie   versiecht;   doch   sintl 

einzelne  Wauderzellen  auch  an  reifen  (lonophoren  gelegentlich  nach- 
[«uweisen.  Nur  wenige  l'rgenitatzelltii  wandern  im  Ektoderm,  um 
[dann  durch  die  Entodermplatte,  das  suhunihrellare  Ektoderm  und  sogar 
[durch  die,  allerdings  nui-  ideell  vorhandene.  Schirmh*'dile  hindurch,  ins 

ipÄdixektodenu  einzudringen.    Es  gelangen  auch  Zellen,  die  im  Ento- 
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Fig.  503.  Tithul^ina  tue- 

dornd«  Ürgenitat* 
/.ollen  ( «rjj.s),  dW  Stütsc- 
Jiimelle  (StL)  beim  Ein- 
liringeii  iqb  Entuderm  frM* 
iticrend.      Nacli    BuACKH. 
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derm    wandern,    in    die    Entodermplatte    und   dringen    von    dieser 
aus  ein. 

Die  wandernden  Urgenitalzellen  sind  leicht  an  ihrer  meist 
unregehnässigen  Form  und  am  dichten,  leicht  mit  Hämatoxylin  färb- 
baren, Sarc  zu  erkennen.  Sie  fallen  im  hellen  Entoderm  und  zunächst 
auch  im  Spadixektoderm  als  dunkle  Flecken  auf,  die  in  letzterem  sich 
jedoch  nach  und  nach  aufliellen,  indem  das  Gerüst  durch  reichliche 
Entwicklung  hyaliner  Zwischensubstanz  sich  lockert  und  yaJcuolär 
wird.  Zugleich  nehmen  die  Zellen  rasch  an  Grösse  zu  und  gewinnen 
regelmässige  polygonale  Umrisse.  Die  besondere  Färbbarkeit  der 
Wanderzellen  macht  den  Nachweis  leicht,  dass  die  Genitalzellen  nicht 
dem  Entoderm,  obgleich  sie  zeitweis  in  Menge  darin  liegen,  ent- 
stammen; ruhende  Bildungszellen  von  der  bei  Hydra  geschilderten 
Beschaffenheit  kommen  nur  im  Ektoderm  an  der  Basis  der  Gonophoren- 
träger  und  am  Polypen  vor.  Uebrigens  lässt  sich,  wie  schon  be- 
merkt, die  Durchbrechung  der  Grenzlamelle  nachweisen  (Beaueb). 

Die  Fortsätze  sind  bei  aller  Unregelmässigkeit  gewöhnlich  rund- 
lich begrenzt,  und  echt  lappig  gefonnt.  Sie  ziehen  sich  oft  stark  in 
die  Länge,  teilen  sich  und  sind  zwischen  den  benachbarten  ruhenden 
Zellen  selten  im  ganzen  Verlaufe  zu  verfolgen.  Häufig  sieht  man 
deshalb  nur  feine  Anschnitte,  die  bei  Heben  und  Senken  des  Tubus 
in  die  Tiefe  laufen.  Bei  Durchbrechung  der  Stützlamelle  ist  diese 
lokal  verdickt,  so  dass  die  Zellen  oft  in  toto  in  sie  eingebettet  er- 
scheinen. Der  Kern  ist  im  dunkel  gefärbten  Sarc  nicht  immer  zu 
unterscheiden.  Er  enthält  einen  deutlichen  Nucleolus,  ist  im  übrigen 
arm  an  Nucleom,  das  sich  hauptsächlich  an  der  Membran  verteilt. 
Nach  Abschluss  der  Wanderung  nehmen  die  Kerne  rasch  an  Grösse 
zu,  wobei  der  grosse  Nucleolus  im  hellen  Kernraume  scharf  hervor- 
tritt. Das  Mitom  bildet  eine  dünne  färbbare  Rinde  und  lockere 
Stränge,  die  am  Nucleolus  anhaften. 

Die  eingewanderten  Urgenitalzellen  erscheinen  nach  Annahme  der 
Ruheform  zunächst  in  Hinsicht  auf  das  Sarc  alle  gleichartig,  nur  durch 
Grösse,  entsprechend  der  verschiedenen  Einwanderungszeit,  verschieden 
(Fig.  504).  An  den  Kernen  machen  sich  aber  Differenzen  sofort  bemerk- 
bar, welche  die  an  Menge  weit  überwiegenden  Wachstumszellen 
(Auxocyten)  von  den  in  geringer  Zahl  vorhandenen  Eizellen  unter- 
scheiden lassen.  Der  Eizellkern  ist  charakterisiert  durch  kurz  ellipsoide, 
nicht  völlig  kreisrunde,  Form;  ferner  durch  das  Verschwinden  desMitoms, 
das  zunächst  auf  einige  derbe  Stränge  beschränkt  erscheint  und  sich  dabei 
verfärbt,  einen  bei  Hämatoxylintinktion  bräunlichen  Ton  annimmt, 
während  zugleich  eine  dichte  Granulation  auftritt,  die  sich  mit  Orange 
hellgelb  färbt  und  nach  und  nach  derart  den  Kern  erfüllt,  dass  vom 
Gerüst  gar  nichts,  vom  Nucleom  nur  wenige  Kömer  und  auch  diese  nicht 
in  typischer  P'ärbung  zu  untei^cheiden  sind.  Nicht  selten  ist  der  Kern 
einseitig  tief  eingebuchtet.  Der  vollkonmien  sphärische,  blau  sich 
färbende ,  Nucleolus  (kombinierte  Hämatoxylin-Säurefuchsin-Orange- 
färbung)  ist  meist  durchaus  homogen  und  liegt  der  Kemmembran 
dicht  an.  Dagegen  zeigen  die  Kerne  der  AVachstumszellen  bei  kugel- 
runder Form  die  oben  beschriebene  Beschaffenheit ;  im  Nucleolus,  der 
durch  angelagertes  Nucleom  und  herantretende  Gerüststränge  meist  un- 
regelmässig begrenzt  ei-scheint,  treten  A'akuolen  auf,  entweder  eine 
grr>ssere  oder  mehrere  sehr  kleine,  die  intensiven  Glanz  besitzen.  In 
den  Nucleolen  der  Eizellkerne  treten  Vakuolen  nur  selten  hervor.    Die 
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Kerne   der  Wachst iitiiszelleii   übertreffen  übrigens  die  der  Eizellen  zii- 

ttiädist  ein  wenig  an  (Trosse. 
Die   Weiteretitwiekliuig   der  Gonade  bestebt  in   niätditiger  Ver- 
grösserüng  der  Eizellen,  welche  mit  den  anstossenden  Auxocyten  ver- 
\ 
Fig 


Fig.  504'  Tulfulitria  me*emf*nfanthcmum, 
W  A  c  h  ft  t  u  m  c]  c  r  E  i  z  e  11  e  n  (<*/::).  le  Kern 
der  EUcIlea  mit  feiner  Granulation,  kei 
Kern  der  WadnitumKellen  itf^i.x)  mit  Mitom, 
!«{  degeuenereitde  Kerne  gefressener  Wach«* 
tumsxcllcn,  in  einer  iiusgewuchsenen  Eixclle 
gelegen,  deren  GerUst  regelmüs«ig  vucuolür 
(Fl)  aasgebildct  ist^  f<'-i  Ki^elle  in  Ver- 
lehmclxuag  mit  Wachstum 9 stellen  begriffen, 
l  LymphftnsjLmmlungen,  x  Zerfmnsgerianjel, 

Deckxencn  de«  Spadui,  c  Vakuolen. 
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schmelzen.    (Iiarakferistisrh  für        r^- 
die    waclisende   Eizelle    ist    die 
weitgehende    Auflockerung    des 
Sarcs.  ^lan  sieht  in  diesem  grosse       ^^  — 
unre^elmässi«^    begrenzte     helle 
Bäume  und  verstreute  sphärische 

San-trlinimer,  die  den  angegliedeilen  Wachstuoiszellen  entstammen;  in 
diesen  macht  sich  bereits,  wenn  sie  noch  selbständig  sind,  t^in  ki'jrniger 
Sarczerfall  geltend.  Gelegentlich  ersi^heinen  grossere  Eäunie  von  einem 
feinen  Gerinnsel  erfüllt,  das  nnr  als  Zertallsprodnkt  gedeutet  werden  kann ; 
an  anderen  Stellen  liegen  gleirhmässig  grosse  Körner  dicht  gehäuft, 
ohne  Simren  eines  sie  zusammenlialtenden  Gerüsts.  Dass  diese  ausseiest 
lockere  Sarcbescliatfenlieit  nicht  etwa  auf  Keagentieneinflnss  zuriick- 
znführen  ist»  ergiebt  sicli  daraus,  dass  in  den  fertig  ausgebildeten,  frei 
in  der  Schirmbrdile  liegenden,  Eiern  der  gleichen  Schnitte  eine  regel- 
mässige vakuolige  Struktur,  die  auf  maschiger  Gerüstanordnnng  be- 
ruht, hervortritt.  Wir  müssen  also  annehmen,  dass  unter  dem  Einfluss 
der  Eikerne  <_*in  körniger  Zerfall  des  Auxocytensarcs  sii'h  vollzieht 
und  dass  dieser  körnige  Detritus  beim  Wachstum  des  Eisarcs  Ver- 
wendung findet  Vielleicht  hat  man  sich  das  so  vorzustellen,  dass  das 
zerfallende  Auxorytensarc  vom  Gerüst  des  Eizellsarcs  durchwachsen 
frini  (siehe  näheres  bei  Synopta  i  EchinodermeniK  Mit  Sicherheit  auszB- 
schiiessen  ist  eine  direkta  Angliederung  des  AuxocyteugerDsts  an  das 
der  Eizellen. 

Die  Auxocjienkenie  liegen   in   dem  entstehenden  Detritus  frei 


616  Hydrozoa. 

verteilt,  gewöhnlich  von  hellen  Räumen  umgeben.  Später  findet  man 
sie  in  Vakuolen  des  Eisarcs  eingeschlossen.  Sie  können  sich  mehr- 
fach auf  amitotischem  Wege  teilen  und  degenerieren  nach  und  nach  zu 
kompakten  Kugeln  mit  einer  dicken  färbbaren  Rinde  und  einer  hellen 
Zone  im  Umkreis  des  nun  wieder  homogen  erscheinenden  Nucleolus, 
die  zuletzt  aber  schwindet.  Man  findet  die  intensiv  färbbaren  Kugeln 
(sog.  Pseudozellen)  noch  im  Entoderm  der  Actinulao,  wo  sie  sich  all- 
mählich entfärben  und  körnig  zerfallen. 

Die  jungen  Eizellen  wachsen  nach  und  nach  zu  beträchtlicher 
Grösse  heran;  bei  Abschluss  des  Wachstums  gi-enzt  sich  die  Eizelle 
deutlich  von  den  übrig  gebliebenen  Auxocyten  und  von  den  anderen 
Eizellen  ab.  Völlig  gleichaltrige  Elemente  trifft  man  in  einem  Gono- 
phor  wohl  nur  selten  an.  Die  ausgewachsene  Zelle  hat  kuglige  oder 
abgeplattete  Form,  wie  sie  sich  aus  den  Raumverhältnissen  im  Gono- 
phor  ergiebt.  Das  Sarc  ist  peripher  meist  dichter  als  central,  wo 
noch  unregelmässige  Lücken  vorkommen.  Es  nimmt  mehr  und  mehr 
eine  gleichmässig  vakuoläre  Struktur  an,  wobei  in  die  Vakuolen,  die 
von  Gerüst  und  feinen  Granulationen  eingesäumt  werden,  grössere 
körnige  Ballen  von  Nährsubstanzen  zu  liegen  kommen.  Im  Nucleolus 
treten  jetzt  Vakuolen  gewöhnlich  deutlich  hervor;  zugleich  ver- 
schwindet nach  und  nach  die  Granulation  im  Kern  und  ein  typisches 
Mitom  tritt  wieder  auf  Die  kompakten  Nucleomkugeln,  die  sich  von 
den  Auxocytenkernen  ableiten,  veileilen  sich  im  centralen  Sarc,  Die 
Eizellen  dieses  Stadiums  sind  als  Mutter  ei  er,  die  des  früheren 
Stadiums  als  Dreier,  zu  bezeichnen. 

Die  Muttereier  durchbrechen  die  dünne  Decke,  welche  über  ihnen 
von  den  nur  schwierig  unterscheidbaren  Enden  der  Deckzellen  ge- 
bildet wird,  und  kommen  frei  in  die  Schirmhöhle  zu  liegen,  wobei  das 
Spadixepithel  zu  einer  sehr  dünnen  Schicht  zusammenschrumpft.  Die 
Durchbrechung  erfolgt  lokal  und  das  Eizellsarc  quillt  wie  ein  Pfropf 
hervor.  Dabei  dringen  sogleich  ein  oder  mehrere  Spermien,  von  denen 
in  der  Schirmhöhle  eine  beträchtliche  Menge  anwesend  sind,  ein  und 
rufen  Strahlungen  im  Sarc  hervor.  Gewöhnlich  scheinen  mehrere 
Strahlungen  vorzukommen,  aber  nur  in  einer  entwickelt  sich  der  erst 
kompakte  schmal  kegelförmige  Spermakern  weiter  zum  männlichen 
Vorkern.  Bei  der  Befruchtung  hebt  sich  eine  dünne,  aber  deutliche, 
Dotterhaut  vom  äusseren  dichten  Sarc  ab.  Etwa  zur  gleichen  Zeit 
werden  die  Richtungszellen  gebildet. 

Diese  Vorgänge  sind  im  einzelnen  noch  ungenügend  bekannt^  es 
wird  daher  von  einer  näheren  Beschreibung  Abstand  genommen.  An 
die  Befruchtung  schliesst  sich  die  Furchung,  die  zur  Ausbildung  einer 
Blastula  mit  kleiner  Furchungshöhle  führt.  Die  Entodermbildung  er- 
folgt durch  Querteilung  der  Blastulazellen,  deren  innere  Hälften  zu 
den  Entodermzellen  werden.  Nach  und  nach  grenzen  sich  beide  Keim- 
blätter scharf  durch  eine  Stützlamelle  von  einander  ab,  während  das 
Ektoderm  zugleich  durch  Querteilung  der  Zellen  mehrschichtig  wird  (inter- 
stitielle Lage,  Brai-er).  Aus  der  äusseren  Zellschicht  gehen  die  Deck- 
muskelzellen liervor,  welche  später  bis  zur  Stützlamelle  vorwachsen  und 
Muskelfasern  bilden ;  die  interstitielle  Lage  enthält  die  Bildungszellen, 
aus  denen  die  Nesselzellen  und  Nervenzellen  hervorgehen.  Ln  Entoderm 
nehmen  die  Zellen  vakuoligen  Charakter  an.  Man  sieht  in  ihnen  noch 
einzelne  dunkel  gefärbte  Kugeln,  die  Rudimente  der  Auxocytenkeme.. 
Die  junge  Larve  entwickelt  einen  Kranz  von   Tentakeln  und  wird 
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dadurch  zur  Acfhuda,  die  aus  dem  Gouophor  auswandert,  sich  mit 
ihrem  aiiikaleu  Pole  festsetzt  nurl  zur  Ttihihrm  auswächst.  Der  vor- 
httüdene  Tentakelkrauz  ist  der  aborale;  mau  erkennt  an  den  Tentakeln 

K     uud  am  Rüssel  bennts,  wahrend  die  Actinula  noch  im  Goiioi>hor  lie^t. 

I     eine  Menge  junger  Nesselzellen. 

i      ^' 
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Änemonia  snlrafu  Pknn, 


Uebersfcht, 


die  Tentakeln  und 
Körperhäifte.    Wir 


cylindrischeu  Körper  und  in 

Tr.M- 


Lil.M-. 


FüvM^- 
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Besprechung  kommen  (Querschnitte  durch 
Septen,  sowie  Längssclinitte   durch   eine 
unterscheiden   an   einer  Anemmiia   den 
der  Umgebung   des  riraien  Körper- 
endes die  zu  einem  Kranze  angeoril- 
neten   Tentakeln.     l*ie   Körper- 
wand gliedert  sicli  (Fig.  505)  in  die 
M  u  n  d  s  c  h  e  i  b  e ,    die    den     M und 
umgiebt  und  peripher  die  Tentakeln 
trägt;     in      die     Fussscheibe, 
welche  den  apikalen  Ptd  einnimmt, 
und  in  das  M  a  u  e  r  b  Ui  1 1 ,  welches 
z^'isclien   beiden  gelegen  ist.     Alle 
drei  Abschnitte,  mitsamt  den  Ten- 
takeln, bilden  das  Ektosoma. 

Im  Innern  des  Korpers  treffen 
wir  oral  den  Schlund  <Fi«r.  506), 
der  eine  ektodermale  Einstülpung, 
ein  Stomodäum.  vorstellt  und  als 
weites,  seitlich  abgeplättetes,  Uohr 
tief  in  den  inneren  Hohlraum,  das 
Cölenteron,  Ijineinbängt;  ferner 
die  Septen,  welrbe  in  radialer 
Stellung  oral  war  ts  Kktosouia  und 
Schlund  verbinden,  apikalwärts  frei 
iDs  Innere  voi'ra^''en.  Sie  f^lit^deni 
das  Cölenteron  in  einen  centralen  Bereich  und  in  die  radial  zu 
diesem  gestellten  Taschen.  Ersterer  wird  liegrenzt  durrh  die  ver- 
dickten Septalkanten,  die  sich  gekröseartig  in  viele  enge  Windungen 
legen  (Septal-  oder  Mesen  t  er ial  willst e).  während  der  übrige 
Septenbereich ,  der  die  Taschen  seitlich  begi-enzt,  glatt  bleibt.  Die 
Wülste  gehen  oralwärts  direkt  in  das  ektodermale  Schlundepithel  über; 
sie  sind  morphologisch  instfcsamt  mit  dem  Schlund  als  Entosoma 
aufzufassen,  während  die  Taschen  den  Cölomsäcken  der  höheren 
Metazoen  entsprechen.  Physiologisch  dagegen  ist  das  Epithel  der 
Taschen  ebenso  ein  verdauendes  wie  das  des  Entosoma,  wenngleich 
die  Septahvülste  in  aller  erster  Linie  als  Verdauungsorgane  sich  dar- 
stellen (siehe  unten). 


Fig.  505.  Ttalia  crassicomia^  S  «  p  t  u  m  ^ 
nmch  O.  und  R.  Hkrtwio.  Te  Tontukel, 
iio  GoDade,  Hitt  Meaeiiten&lwulit,  Rff.^  Lä,^ 
Tr,,  ParM  Itmg-,  Llngi»- ,  Traniver»»!-, 
earietalmuHkel,  x^  und  r^  Octruungen  (Sto- 
men)    der  Septen. 
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Die  Ausbildang  der  .Septen  ist  ein«  ven»chiedeuartige.  Wir  unt^r- 
scheiiJen  Haupt  septen,  welche  oralwärts  den  Sohland  erreichen 
und  deren   Wulstepithel  vom   freien  Septenrand  ans   direkt   in   das 
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Sehlundepithel  übergeht,  und  Nebenst-pten,  die  weniger  weit  vom 
Ektosoma  vorspringen  und  deren  Wulst  von  drr  ilundscheibe  her  an 
der  entodermalen  .Srhlundseit^-  herabsteigen  muss,  um  die  ektodermale 
zu  eireichen.  T)ie  Hauptsepien  sind  die  ältesten  und  nur  in  der 
Zwultzahl  vorhanden:  sie  ordnen  sich  in  sechs  Gruppen  von  je  zwei 
an,  welche  in  regelmässigen  Abständen  verteilt  sind.  Die  Nebensepten 
sind  gleicht*all<  [laarweise  arestellt  und  verteilen  sich  auch,  entsprechend 
ihrem  Alter,  rei'elmässig.  derart  dass  immer  neue  Paare  sich  zwischen 
sämtliche  b^-reits  vorhandme  einfügen.  Je  jünger  ein  Nebenseptenpaar. 
um  so  zahlreicher  >ind  daher  Lrleirhaltrige  vorhanden. 

Jedes  Se[»tum  zeigt  sowv'hl  in  longitudinaler  wie  in  transversaler 
Richtung  vei-srhied^nartige  Ausbildung.  Unter  transversaler  Richtung 
wird  hier  die  <  M-ienti»-runL'  in  Hinsicht  auf  das  ganze  Tier  verstanden. 
Allen  .Sept^-n  L^^Mueinsani  ist  lokal  ein»-  mächtige  Entwicklung  von 
Längsmuskelta-iern.  die  einseitig,  etwa  in  mittlerer  Septenbi-eite.  ein 
vor>|»rinirend^'>  Band  l)ilden  Muskelfahnf-).  Aus  der  Anordnung 
der  Mu^k^^ltalin^^n  eririebt  >irh  ein  zwri<trahlig  radial  symmetrischer 
Bau  de.>  .^onia.    Zwei  opi»oniert  gestellte  Hauptseptenpaai-e  zeigen  die 
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inskelfalmeii  g^egreti  aussen  gewendet ;  an  allen  übrigen  SeptenjmKren 
wenden  i^kh  ^[iiskVlfahnen  einander  zn.  Man  I>ezeichnet  die  Sejiten  der 
erst€ren  Paare  als  H  i  c  h  l  a  n  e^  s  s  e  i>  t  e  n  und  dir*  von  ihnen  uiascldussenen 
Taschen  als  K  i  ^*  h  t  n  n  g  s  t  a s  c  h  e  n.  Die  Taschen,  welche  von  den 
übrigen  Septenpaaren  eingeschlossen  werden,  heissen  Binnen  t  a  s  c  li  e  n ; 
die,  w^elche  zwiseht?n  den  einzelnen  Septenpaaren  liegen,  Z wischen- 
taschen. Nur  U)  den  Zwischentaschen  treten  neue  Septenpaare  auf; 
die  Binnen-  nnd  Eichtungstascben  bleiben  von  Ihnen  frei.  Auf  Grund 
dieser  Anoi'dnung  lassen  sich  durch  das  Sonia  zwei  unter  rechtem 
Winkel  sicli  sclineideude  Längsebenen  legen,  von  denen  die  eine 
dm*ch  beide  Kiclituugstaschen  geht,  wahrend  die  andere  jedeiseits 
zwischen  den  beiden  übrigen  Paaren  von  Hau|itsei>teu  hindurchschneidet. 
Die  ei'stere  triftt  auch  den  gi'össten  Durchmesser  des  seitlicli  ab- 
geplatteten Schlundes.  Mau  nennt  sie  die  sagittale  Ebene,  die 
andere  die  laterale  Ebene.  Je  zwei  einander  gegeuliberliegeude 
Viertel  des  Sonia  sind  einander  völlig  gleich,  je  zwei  aneinander 
stossende  Viertel  nur  spii-gelbildlicli  gleich. 

Es  sei  erwähnt,  dasshei  den  Jugeudstadien  vieler  Formen  (Ctrm(iis 
auraniiaca,  Actima  mesembryauthemum  (equina),  Safi^rtia  bellis^  Bmmdrs 
(lemmaceu)  ein  eiustrahlig  radial  symmetrischer  Bau  vorliegt  indem 
zueilst  ausser  den  vier  Ki*:litnngsseiiten  nur  jederiseits  zwei  weitere 
Hauptsejjten  vorhanden  sind,  deren  Fahnen  gegen  das  eine,  als  vor- 
deres zu  bezeichueude,  Kichtnu;issepteu|Hiar  hingewendet  sind.  Der 
Körper  wird  auf  diesem  Stadium  nur  durch  eine  und  zwar  durch  die 
sagittale  Hauptebene  iu  zwei  s[iiegelbildlich  gleiche  Hälften  zerlegt 
iEifmfrdmi^XixAinmi  Durch  Entwickhing  der  noch  fehleudeu  vier 
Hauptsepten  ergicbt  sich  erst  sekundär  der  biradiale  Bau  i  H  e  x  a  c  t  i  n  i  e  n  - 
Stadium);  von  nun  an  treten  alle  Sepien  paarweis  anf.  —  Anders 
ist  es  z,  B.  bei  Adam.^ia  diaphana,  wo  auch  bei  Anwesenheit  von  nur  acht 
Hauptsepten  bereits  ein  biradialer  Bau  vorliegt  (0.  und  IL  Hkutwiö), 

An  den  älteren  Septen  (Fig.  507 1  ist  ausser  der  ^Muskelfabne 
noch  ein  verdickter  Streifen  nachweishar,  der  durch  Einlagernng  der 
sich  eutwickrhulen  ijeuitalzellen  in  die  Stützlamelle  zu  Staude  kommt 
(Gouadek  Er  folgt  dicht  auf  die  Muskelfahne  gegen  einwärts  hin, 
dehnt  sich  aber  nicht  wie  die  Muskeltahne  über  die  ganze  Länge  des 
8ep^unn^  aus,  souderu  beschränkt  sich  auf  eine  luässig  lange  Strecke, 
die  bei  den  Hani)ts*'pten  unterhalb  des  Schlundes  (Uonadeu- 
region)  liegt. 

Weiterhin  zu  erwähnen  ist  eine  vei-schiedenartige  Ausbildung  der 
Septalwülste.  wenigstens  soweit  die  älteren  Septen  in  Betracht  kounuen, 
Im  apikalen  Bereiche,  sowie  in  der  Oonadenregiou,  ist  der  Wulst 
(Fig,  Ö08)  eine  einfache  Epittieheidickuug,  die  durch  drüsige  Be- 
schaffenheit ausgezrifhuet  ist  ( D  r  ii  s  e  n  s  t  r e  i  f e  n  l  Angrenzeud  er- 
scheint das  Epithel  der  Se]itenfläfhe  jederseits  wulstartig  verdickt 
(Grenzstreifen),  doch  sind  diese  Streifenpaare  nicht  zum  Wulst 
zuzurechnen  und  verstreichen  gegen  das  orale  Ende  der  (Sonaden- 
region.  Hier  beginnt,  scharf  begrenzt,  ein  komfpü/ierterer  Bau  des 
Wulstes,  der  bis  zum  Schlund  hin  andauert.  Der  Wulst  entwh-kelt, 
dicht  neben  den  hier  nndeul liehen  iHvnzstreiten,  seitliche  Flfi^^el 
iwid  s|»ringt  selbst,  als  M  it  tel  flrigeK  beträchtli<*her  vor.  Das  freie 
Ende  des  MittelHiigels  trägt  die  Fortsetzung  des  DrnsenstreitVus,  der 
gegen  den  Schlund  hin  mehr  und  mehr  verstreicht.  Zu  beiden  Seiten 
seblit^ssru   sirli   hnbr  Efiithelstreifen  an  mit  iri;issi-rih:ift  eingelagerten 
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ZooxaiithelleTi  (Zooxant hellenstreifen);  in  den  Winkeln  des 
Mittelflügels  zu  clt^Ti  Seiteuflü^eln  folgen  die  breiten,  aber  niedrigen. 
B i  1  cl  u  n  g  s  s  t  r  e  i  f  e  n ,   an  denen  die  Urgenitalzellen  ans  dem  Eiiitht'l 
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Fig,  507.     Antuumitt  .-mleiita,    Stück  oine*  Korjacr^iucrschnitt-!!.   Qbi*f8icUt- 
liche  DÄrsteUiiug  eines  Süptuniü.      Er,   St.L,   AVi  Kk toder ui,  SUUzlainelllü,   Kntodernt 
des  Mnuerbldtteü  (Ektü^uma),    An/fei  AuMenieiU    M.Eah  MiukelfiLhije.    fia,Tti  Gonadentcil 
J.Tci  ItmoiUcUi  Or.Str  GretiMtreifen,   f>r.Wu  DrUsenwulst  (Mesenteriajvirulst). 

auswandern  nnd  Bildungszellen  in  Menge  entstehetK  Den  flachen 
Kntlen  der  seitlichen  Flilgel  sitzen  breit  die  Flimmerst  reifen  auf 
und  zwischen  diese  und  die  SeptalHächen  schieben  sich  die  vakuu- 
lären  Streifen,  erstere  dnnii  dichte  Anordnung  der  Kerne^  letztere 
durch  blasige  Besehaftenbeit  des  Sa  res  scharf  hervortretend. 

Nach  der  charakterisfiscben  Anwesenheit  der  Flinnnerstreifeii 
kann  man  den  zwischen  <jouadenregion  und  Schlund  gelegenen  Teil 
des  Wulstes  als  Flimmer wu Ist  von  dem  übrigen  Teil  als 
D r  u  s  e n  w  n  I  s  t  nnterseheiden. 

UnmitteH)ar  am  Munde  sind  die  Septen  durch  runde  OefFnungen 
dttrchbrocben,  die  als  S  e  p  t  a  1  s  t  o  m  e  n  bezeichnet  werden. 


Geweblicli  zeigren  die 
einzelnen  TeikMlesSoma 
folgende  Verhältnisse.  Am 
Ektosoma  liegt  aussen 
das  Ektoderni,  innen 
das  Entoderni  imd 
zwischen  beiden,  als 
bind etre webige  Bikkini^» 
die  8 1  ii  t  z  1  a  m  e  1 1  e.  Am 
Schlund  sind  alle  drei 
Schichten  fortt^esefzt,  nni^ 
liegt  hier  das  Ektoderm 
innen ,  da.s  Entoderni 
aussen.  l*ie  Sepien  zei^^en 
die  mittlere  Stützlamelle 
von  zwei  Entodermlagen 
iiberkleidet,  welche  am 
Ektosoma  in  dessen  Ento- 
derni umbiegen,  am  Ento- 
soma  durch  die  ekto- 
dermalen  Drüsen- 
und  Fl  i  mm  erst  rei- 
fen getrennt  werden. 


i        / 


Zoo^^ 


Kei 


Fli-, 


i 


TM14. 


EktoderiiL 

Das  Ektoderm  (Fig. 
509)  setzt  sich  ans  Zellen 
in  echtepitlielialer,  in 
tekti-  und  basiepithelia- 
1er  Ijage  zusammen. 
Ei-stere  sind  allein  die 
D  e  c  k  z  e  1 1  e  n ,  die  am 
Ektosoma  einen  A\  imper- 
büschel  tragen.  I>ie  den 
Deckzellen  entsprechen- 
den Elemente  des  Schlun- 
des besitzen  eine  Geissei 
und  sollen  hier  indifferent 
als  (teisselzellen  be- 
zeichnet werden.  In  basi- 
epithelialer  Lage  finden 
sich  M  u  s  k  e  I  z  e  1 1  e  n 
mit  longitudinat  verlau- 
fenden Muskelfasern, 
X  e  r  V  e  1  j  z  e  1 1  e  n ,  B  i  1  * 
d  u  n  g  s  z  e  1 1  e  n  und  j  u  - 
gend  liehe  Nessel- 
,z^ellen.  Die  Muskel- 
ern  liegen  uinnittel- 
der  Stiltzlamelle  an 
«Mnskelsch  ich  t);  man 
gewählt  dicht  über  den 
FaÄeni  vereinzelt  die  zu- 
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Fig.  508.  Anemmm  tulcnia,  MQ90nt«rialwul9tf 
A  Fl  immer  wul  it.  B  fJrU^e«  wnlst,  fPr  DrlUen* 
atreifcu,  j^mt  ZooxuiitMcllcnAtrdr«n,  AVi'  Keimatrcifeu,  Fti 
FUmuiertt reifen,  Vav  V^nkiiolenftreifcTi,  f^t  <;ff**v/-rr.Mr»'T^ 
./.  7>i'  Inneuteil  des  8e|UtimA,  St.L  Snit/lftm« 
Verl>rei(cruiig  clirrselUcn,    Hut'  WuUtkwial  Ui 

Schleim  sei  le^  ttn*  Z^oxtkUthcMtm 
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gehörigen  Kerne.  In  einiger  Entfernung  darüber,  zwischen  den  basalen 
Abschnitten  der  Deckzellen,  befindet  sich  eine  ansehnliche  Nerven- 
faserlage, der  die  Nervenzellen  anliegen.    Am  Manerblatt  und  an 

der  Fussscheibe  fehlt  die  Muskel- 
Schicht  vollständig;  Ersatz  für 
sie  bildet  hier  die  eDtodermale 
Längsrouskulatur  an  den  Septen. 
Das  Epithel  des  Mauerblattes 
und  der  Fussscheibe  ist  daher, 
nach  den  im  allgemeinen  Teil 
entwickelten  Gesichtspunkten, 
richtiger  als  Epiderm  zu  be- 
zeichnen. —  Eine  Muskelschicht 
fehlt  auch  am  Epithel  des  Schlun- 
des, das  demnach  als  Stomo- 
derm  zu  bezeichnen  ist. 

In  tektiepithelialer  Lage  be- 
finden sich  Sinneszellen, 
Schleimzellen,  Eiweiss- 
zellen  und  Nesselzellen. 
Die  nervösen  Fortsätze  der  erste- 
ren,  sowie  der  Nesselzellen, 
senken  sich  in  die  Nervenlage 
ein,  die  sich  über  das  ganze  Tier 
ausbreitet  und  vielleicht  nur  an 
den  Flimmerstreifen  fehlt.  Beide 
Drüsenzellarten  enden  über  ihr, 
gehören  also  nur  dem  distalen 
Epithelbereiche  an. 

Deckzellen.  Die  Deck- 
zellen (Fig.  510)  sind  lange  über- 


Fig.  509.  Anemonia  stdcaia,  halber 
Tentakelquerschnitt  Ec  Ektoderm,  X.La 
Nervenlage  desselben,  »St.L  Stutzlamelle,  M.Se 
Muskelsepten  derselben,  En  lÜutoderm,  X.Loi 
Ner\'enlage  desselben. 


aus  schlanke  Elemente  mit  leicht  kegelförmig  verbreitertem  distalem 
Ende,  das  einen  Wimperschopf  trägt.  Am  längsten  sind  sie  an  der  Fuss- 
scheibe, am  kürzesten  an  den  Tentakeln.  Besonders  dünn  ist  immer 
der  basale  Teil  welcher  die  Nervenlage  durchsetzt  und  an  die  Stütz- 
lamelle herantritt;  an  dieser  endet  er  mit  wenig  ausgeprägtem  kegel- 
förmigem Fusse.  Im  distalen  Sarc  sind  zarte  Fäden  mit  der  Eisen- 
hämatoxylinfarbung  nachweisbar,  die  longitudinal  verlaufen  und  sich 
unterhalb  des  Endkegels  zu  einer  feinen  Stützfib rille  vereinigen. 
Diese  Stützfibrille  tritt  bei  gelungener  Schwärzung  scharf  hervor  und 
ist  an  Durchschnitten  hakig  umgebojren,  wie  für  derartige  Fibrillen 
charakteristisch  ist.  Sie  zeigt  nur  einen  dünnen  Ueberzug  von  hellem 
Sarc,  das  arm  an  körnigen  Einlagerungen  ist  und  wahi*sclieinlich  auch 
freie  longitudinale  Fäden  enthält;  basal  ist  ein  Ueberzug  nicht  sicher 
zu  unterscheiden. 

Die  AVimpern  dürften  direkte  Fortsetzungen  der  Fäden  sein, 
doch  ist  der  NachAveis  nicht  sicher  zu  führen.  Sie  sind  im  allgemeinen 
kurz ;  an  ihrer  Basis  liegen  Basalk örner,  die  insgesamt  meist  als  dunkle 
Limitans  der  Zelle  erscheinen.  In  Umgebung  der  Limitans  finden 
sich  Schlussleisten,  die  an  günstigen  Präparaten  deutlich  hervor- 
treten.   p]ine  Cuticulai^schicht  ist  nir«rends  ausgebildet. 

Die  kleinen,  schmalen  Kerne  liegen  in  vei-schiedener,  meist 
mittlerer,  Höhe.  Sie  sind  massig  reich  an  Xudeom :  ein  kleiner  Nucleolus 
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ist  gewöhnlich  leicht  zu  unterscheiden.     Sie  haften  der  Stützflbrille 
an,  sind  aber  immer  von  einer  zarten  Sarcschicht  eingehüllt. 

Geisseizellen.  Am  Schlund  zeigt  das  Ektoderm  einen  ab- 
weichenden Charakter. 
Statt  der  wimpemden 
Deckzellen  sind  6  e  i  s  s e  1  - 
Zellen  (Fig.  511 C)  vor- 
handen, die,  wie  es 
scheint,  unvermittelt  an 
die  Wimperzellen  an- 
schliessen.  Sie  erweitern 
sich  nicht  wie  diese 
distal ,  zeigen  vielmehr 
in  allen  Höhen  sehr 
schlanke,  basal  faser- 
artige, Form.  Man  unter- 
scheidet eine  zarte  Mem- 
bran und  im  Innern  eine 
Stützfibrille,  die  direkt 
in  die  Geissei  ausläuft. 
Die  Geissei  zeigt  basal 
ein  kurzes  Fussstück, 
das  mit  leichter  An- 
schwellung (Bulbus) 
endet;  ein  Basalkom  ist 
nicht  nachweisbar.  Die 
eigentliche  Geissei  er- 
scheint etwas  zarter  als 
das  Fussstück  und 
schwärzt  sich  minder  in- 
tensiv mit  Eisenhäma- 
toxylin.  Stützfibrille  und 
Membran  sieht  man  sehr 
gut  auf  Zellquerschnitten. 
Die  Membran  trägt  an 
ihrem  freien  Ende  deut- 
liche Schlussleisten,  wel- 
che die  Zellkonturen 
scharf  markieren :  eine 
fädige  Struktur  ist  nicht 
sicher  festzustellen  i  siehe 
jedoch  bei  Asteroiden). 
Im  Innenraum  liejreii  ver- 
einzelt schwärzbare  Kör- 
ner frafrlicher  Bedeutun*:. 
Der  längliehe  Khih  liegt 
in  vei-schiedener  Hr»he 
und  zeijrt  einen  •leurii- 
chen  Nueleolu^. 

Als        <i*-i>>»-lzellen 
seien     hier    Hwh    die    ent>p!W'henden    Zellen     der    Drusen-    und 
Flimnier>t  r^'i  i-ij    an    den    Mesenterial wfil.**ten    )>ezeichnet,   deren 
Zugehöri<:k»'it    zum    EkvA*tnn   als   erwiesen    gelten    kann.     An   den 


Fif^.  510.  Antmfßnia  nulrtttn,  StQck  einet  Ten- 
takelqaerschnittB.  «f./ Stützfibrille  der  Deckzelle«, 
cn  dünnwaudif^e  Cnide.  cn^  Cni'l«  cochleatA,  k*.  Kern 
einer  Srhleimzelle .  tiw.z  Eiweif^itzelle ,  fiv.zy  dev^l.  mit 
Sekretre*»len.  n.z  Nervenzellen,  n.f  Nerven fawrlaj^e,  n./i 
Ner%'enfi«em  zur  MaskuUtur  v«rüafend.  lA.m.j  Lingv- 
mu^kelfuem,  »./.,  uud  <  Schichten  der  StbtzUmelle. 
h  z  Bindezelle,  m  :  Mu»k«l/«'Ile.  rg.m.f  Kin;^ma«keIfA»eni. 
n/ii  Näbrniu*kelzelle .  nrU  z  entod^rmale  .S'bleimzelle. 
'^Mf  ZooxAnt helle.  rnM  rnid<^bU»t. 


026  Authozoa. 

Arten  derselben  vorkommen,  die  aber  nicht  sicher  auseinander  gehalten 
werden  konnten. 

Je  reifer  das  Sekret,  um  so  gröber  sind  die  Kömer,  doch  neigen 
sie  zugleich  zu  granulärem  Zerfall  oder  verkleben  auch  untereinander 
zu  homogenen  Massen,  die  manchmal  fast  die  ganze  Zelle  einnehmen. 
Derart  ist  das  Aussehen  der  Zelle  ein  mannigfaltiges,  doch  kann  hier 
auf  die  Einzelbefunde  nicht  weiter  eingegangen  werden. 

Nesselzellen.  Von  Nesselzellen  kommen  im  Epidenn,  im 
Schlund  und  in  den  Mesenterialwülsten  verschiedene  Formen  vor,  die 
wir  hier  der  Reihe  nach  betrachten  wollen.  Im  Epiderm  am  häufigsten 
sind  Zellen  mit  dünnwandigen  Cniden,  deren  Form  eine  langgestreckte 
gleichmässig  cylindrische,  nur  proximal  ein  wenig  verschmächtigte,  ist 
Das  Sarc  bildet  eine  dünne  Theka,  die  den  platten  Kern  seitlich  ent- 
hält; es  zieht  sich  basal  in  einen  zarten  Faden  aus,  der  sich  ver- 
zweigen kann  und  wohl  nervöser  Natur  ist.  Distal  bildet  es  eine  kleine 
Kappe,  die,  wie  auch  das  Ende  der  Cnide,  ein  wenig  über  die  Deck- 
zellkegel hervorragt.  Feinere  Strukturen  wurden  an  derselben  nicht 
sicher  unterschieden.  Im  Innern  der  Cnide  liegt  ein  glänzender  dick- 
wandiger Schlauch  in  regelmässig  spiraler  Anordnung,  der  distal  am, 
wahrscheinlich  mit  einem  Deckel  versehenen,  Cnidenende  sich  an- 
setzt. Er  färbt  sich  intensiv  mit  Säurefuchsin,  während  der  übrige 
wohl  flüssige  Kapselinhalt  immer  ungefärbt  bleibt.  Bei  der  Entladung 
soll  der  Faden  in  toto,  ohne  sich  umzustülpen,  ausgeworfen  werden 
(Iwanzoff).  Diese  sehr  merkwürdige  Cnidenform,  von  Gosse  Cnidae 
cochleatae  genannt,  unterscheidet  sich  von  den  übrigen  wesentlich. 
Sie  erscheint  auf  das  Epiderm  und  auf  den  Schlund  beschränkt,  wo 
ihre  Grössen  Verhältnisse  in  gewissen  Grenzen  schwanken.  Alle  übrigen 
Nesselzellen  besitzen  Cniden,  die  den  von  P/iysophora  beschriebenen 
prinzipiell  gleichen.  Sie  haben  eine  dicke  harte  Wand,  die  wahr- 
scheinlich auch  aus  Sklera  und  Propria  besteht;  ihren  Inhalt  bildet 
geformtes  Sekret  und  ein  urastülpbarer  Schlauch,  an  dem  ein  weites, 
mit  in  drei  Spiralzügen  angeordneten  Borsten  besetztes,  Basalstück 
und  ein  dünner,  spiral  oder  unregelmässig  aufgewundener,  Faden 
von  verschiedener  Länge  zu  unterscheiden  sind;  ein  Deckel  ist 
besonders  bei  der  Entladung  nachweisbar.  Die  Form  der  Cnide  ist 
immer  eine  langgestreckte  und  gerade  (stab förmige  Cniden). 
'Das  Sarc  besteht  aus  einer  dünnen,  den  Kern  enthaltenden,  Theka, 
einer  Entladungskappe,  die  fein  längsgestreift  ist  (gefältelte  Membran?) 
und  ein  langes  Cnidocil,  seitlich  neben  dem  Entlandungspol  der  Cnide, 
enthält,  und  aus  einem  fadeuiörmigen  basalen,  wohl  nervösen,  Fort- 
satz, der  dem  der  Cnidae  cochleatae  entspricht  (Iwanzoff).  Das 
Seki'et  färbt  sich  intensiv  mit  Hämatoxylin  und  mit  Eisenhämatoxylin, 
nicht  mit  Säurefuchsin.  Hinsiclitlich  der  (^nidenform  sind  mehrere 
Zellarten  zu  unterscheiden,  von  denen  die  eine  sehr  langgestreckt 
und  überall  verbreitet  ist^  wälirend  eine  andere  kürzere,  gedrungenere 
auf  die  Drüsenstreifen  der  Mesenteriahvülste  beschränkt  erscheint. 

Die  Entwicklung  der  Cniden  erfolgt  in  tief,  unmittelbar  auf  der 
Nervenlage,  gelegenen  Bildungszellen  und  ist,  wenigstens  bei  den 
stabformigen  Cniden,  wo  sie  allein  genauer  untersucht  wurde,  gleich 
der  von  den  Hydroiden  geschilderten ,  so  dass  auf  die  dort  gegebene 
Beschreibung  verwiesen  Averden  kann.  Zuerst  tritt  in  der  Bildungs- 
zelle die  Kai)sel  auf,  die  dann  zum  Schlauche  auswächst,  der  nach 
vollendetem  AVachstum  eingestülpt  Avird.    Die  Zelle   wandert  zuletzt 
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an  den  Drüsenstreifen  der  Mesenterialwülste  lassen  sich  Zellen  isolieren, 
die  in  ihrer  Form  den  Deckzellen  gleichen,  aber  nicht  wie  diese  an 
die  Stützlamelle  herantreten,  sondern  sich  basal  in  feine  Fortsätze  auf- 
lösen, die  in  die  Nervenlagen  eintreten.  Sie  sind  als  Sinneszellen  zu  deuten 
(Gebr.  Hertwig).  Der  schmale  Kern  bewirkt  eine  leichte  Schwellung 
des  fadenartigen  Zellleibs  und  liegt  meist  in  mittlerer  Höhe,  gelegent- 
lich auch  basal  an  der  Abgangsstelle  der  Fortsätze.  Distal  trägt  die 
Zelle  ein  zartes  Tasthaar,  das  etwas  länger  als  die  Wimper  ist.  An 
Schnitten  sind  die  Sinneszellen  nicht  sicher  nachweisbar. 

Schleimzellen.  Die  Schleimzellen  sind  überall  in  grosser 
Zahl,  vor  allem  aber  am  Schlünde  und  an  den  Drüsen  streifen  der 
Mesenterialwülste  vorhanden.  Im  Epiderm  und  am  Schlünde  trifft 
man  sie  fast  immer  in  verquollenem  Zustande,  als  cjiindrische,  leicht 
geschwellte  Zellen,  die  abgenindet  auf  der  Nervenlage  beginnen  und 
verschmächtigt  zwischen  den  Deckzellkegeln  auslaufen.  Sie  zeigen 
eine  zarte  Theka,  ein  loses,  oft  zerstörtes,  fädiges  Maschennetz  im 
Innern  und  in  dieses  Netz  eingelagert,  im  basalen  Zelldrittel,  den  Kern, 
der  sich  dunkel  färbt  und  gewöhnlich  unregelmässig  konturiert  ist. 
Die  Lücken  des  Maschenwerks  sind  vom  Schleim  erfüllt,  der  sich  nicht 
oder  nur  schwach  mit  Hämatoxylin  fUrbt.  Sehr  selten  trifft  man 
Zellen  mit  körnigem  Sekrete;  solche  sind  dagegen  an  den  Drüsen- 
streifen der  Mesenterialwülste  leichter  nachweisbar.  Hier  sind  über- 
haupt die  verschiedenen  Phasen  der  Schleimbildung  am  besten  zu 
studieren.  Die  Zelle  ist  zunächst  schlank  und  enthält  Kömer,  die 
sich  mit  Hämatoxylin  nur  schwach,  mit  violettem  Tone,  färben.  An 
Zellen  mit  rein  blauer,  also  reifer,  Körnelung  machen  sich  fast  immer 
schon  Verquellungen  in  der  Weise  bemerkbar,  dass  die  Körner  unter- 
einander in  Zusammenhang  treten  und  Balken  oder  Wabenwandungen 
bilden.  Bei  stärkerer  Verquellung  liegt  ein  blaues  Maschengerüst  mit 
hellem  Inhalt  vor ;  zuletzt  ist  der  ganze  Zellinhalt  farblos.  Als  normal 
dürfte  indessen  hier  wie  sonst  überall  gelten,  dass  das  Sekret  in 
kömigem  Zustande  entleert  wird  und  erst  ausserhalb  der  Zelle  ver- 
quillt. Die  abweichenden  Bilder  sind  jedenfalls  durch  Reagentien- 
wirkung  bedingt. 

Eiweisszellen.  Die  Eiweisszellen  sind  gleichfalls  überall  und 
in  vielleicht  derselben  Menge  wie  die  Schleimzellen  vorhanden.  Be-^ 
sonders  häufig  sind  sie  im  Schlund  und  vor  allem  an  den  Drüsen-* 
streifen.  Dir  Sekret  ist  immer  deutlich  kömig  und  färbt  sich  mit 
Säurefuchsin  im  reifen  Zustand  intensiv  rot,  mit  Eisenhämatoxylin 
schwarz.  Auch  sie  beginnen  an  der  Nervenlage,  sind  immer  ziemlich 
schlank  und  zeigen  den  Kern,  der  einen  Nucleolus  aufweist,  seitlich 
der  Wandung  angelagert.  Ein  Gerüst  konnte  nicht  sicher  erkannt 
werden,  doch  ist  ein  solches  anzunehmen,  da  die  Körner  oft  regel- 
mässig in  Reihen  angeordnet  sind.  Die  Grösse  und  Färbbarkeit  der 
Sekretköraer  schwankt.  Oft  sind  die  Zellen  nur  wenig  von  ihnen  er- 
füllt und  erscheinen  dann  besonders  schlank,  oft  selbst  fadenartig, 
nur  durch  eine  Reihe  oder  durch  vereinzelte  Körner  geschwellt.  Je 
jünger  das  Sekret,  um  so  minder  färbt  es  sich  mit  Säurefuchsin,  nimmt 
nur  mit  Orange  einen  gelben  Ton  an.  Ueberhaupt  sind  die 
Färbungsnuancen  bei  kombinierter  Säurefuchsin-Orangefärbung  er- 
staunlich mannigfaltig  und  es  bleibt  die  Möglichkeit  offen,  dass  an 
den  Diüsenstreifen,  wo  die  Eiweisszellen  dicht  gedrängt  liegen,  zwei 
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halb  dicht  angefügte,  entsprechend  der  Faser  länglich  gestreckte,  Kern 
zu  unterscheiden  sind.  Jede  Faser  wird  von  zwei  parallelen  Lamellen 
gebildet,  zwischen  denen  ein  schmaler  heller  Streifen  sichtbar  ist; 
wahrscheinlich  besteht  jede  Lamelle  wieder  aus  Muskelfibrillen.  An 
Isolationspräparaten  sieht  man,  dass  zu  jedem  Kern  nur  eine  Faser 
gehört.  Die  Faser  ist  lang  und  läuft  an  den  Enden  spitz  aus. 
Entsprechend  der  beträchtlichen  Länge  findet  man  an  Schnitten  die 
Kenie  nur  sehr  spärlich. 

Bildungszellen.  Als  Bildungszellen  zu  deuten  sind  kleine 
Elemente,  die  man  nicht  selten  auf  der  Nervenlage  oder  zwischen 
dieser  und  der  Muskellage  findet  und  die  weder  zur  Muskulatur  noch 
zu  den  Nervenfasern  in  Beziehung  zu  stehen  scheinen.  Es  konunen 
solche  Elemente  auch  in  der  Nervenlage  selbst  vor,  mit  länglichem 
Kern,  der  schräg  die  Lage  durchsetzt,  und  demgemäss  kaum  als 
Nervenzellkeru  zu  deuten  ist.  Manche  Bilder  erweisen  eine  Einw^ande- 
rung  solcher  Zellen  durch  die  Muskellage  hindurch  in  die  Stütz- 
lamelle, wo  sie  zu  Bindezellen  werden  dürften.  Andere  Bildungszellen 
werden  zu  den  Nesselzellen  und  gelangen  so  in  tektiepitheliale  Lage. 
Die  Form  der  Bildungszellen  scheint  sehr  zu  variieren  und  ist  an 
Schnitten  nicht  genauer  festzustellen.  An  Isolationspräparaten  sind 
sie  von  rundlicher  oder  kubischer,  auch  weniger  regelmässiger,  Ge- 
stalt und  enthalten  einen  Kern  mit  kleinem  Nucleolus.  Etwas  grossere 
kuglige  Zellen  mit  hellem  Sarc  und  deutlicher  Membran  finden  sich 
an  den  Drüsenstreifen  zwischen  Nervenlage  und  Stützlamelle  und 
dürften  aus  der.  letzteren  hierher  verirrt  sein,  da  sie  sonst  nur  im 
Entoderm  oder  in  der  Lamelle  nachweisbar  sind  (Urgenitalzellen; 
siehe  weiter  unten). 

Entoderm. 

Das  Entoderm  ist  einfacher  gebaut,  wenngleich  alle  im  Ektoderm 
vorhandenen  Elemente  auch  hier  vorkommen.  Aber  die  Muskelfasern 
sind  hier  das  Bildungsprodukt  der  typischen  Epithelzellen,  der  Nähr- 
z  eilen,  selbst;  die  entodermale  Muskel  schiebt  ist  daher  nicht 
gleichwertig  der  des  Ektoderms.  Muskelfaseni  fehlen  nur  an  den 
Gonadenteilen  der  Septen  und  an  den  Bildungsstreifen  der  Wülste. 
Sie  verlaufen  am  P^ktosoma  und  am  Schlünde  cirkulär,  an  den 
Septen  vorwiegend  longitudinal ,  nur  auf  der  der  Muskelfahne  oppo- 
nierten Seite  jedes  Septums  in  transversaler  Richtung.  Es  liegt 
ihnen  eine  zarte  Nerven  läge  mit  zugehörigen  Nervenzellen 
auf,  die  an  den  Bildungs-  und  vakuolären  Streifen  unterbrochen  er- 
scheint oder  nur  äusserst  schwach  entwickelt  ist.  Ferner  finden 
sich  in  basiepithelialer  Lage  Bildungszellen  und  lokal  auch  Ur- 
genitalzellen; beide  sind  an  den  Bildungsstreifen  besonders  reichlich 
vorhanden  und  die  letzteren  ebenda  in  Auswanderung  aus  dem  Epithel 
begriffen.  In  tektiepithelialer  Lage  kommen  femer  vor  Schleim- 
und  Ei  Weisszellen,  sowie  in  spärlicher  Zahl  Nesselzellen. 
Von  den  Nährzellen  sei  die  Einlagerung  von  Zooxanthellen  hervor- 
gehoben, die  besonders  an  den  Zooxanthellenstreifen  auffällt. 

N  ä  li  r  m  u  s  k  e  1  z  e  1 1  e  n.  Die  Nährzellen  sind  im  allgemeinen  sehr 
gleichartig  gebaut,  nur  an  den  Mesenterialwülsten  zeigen  sie  gewisse 
Besonderheiten,  über  die  weiter  unten  berichtet  werden  wird.  Sie  sind 
immer  als  Geisseizellen  entwickelt  und  tragen  meist  basal  eine 
Muskelfaser.    Ferner  ist  die  Einlagerung  von  Zooxanthellen 
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charakteristisch,  doch  können  dieselben  auch  stellen  weis  ^anz  fehlen. 
Die  Höhe  der  Zellen  unterliegt  beträchlichen  Schwankungen.  An  den 
Tentakeln  sind  sie  am  niedrigsten,  an  den  Grenzstreifen  der  Septen 
gegen  die  Mesenterialwülste  hin,  vor  allem  im  Gonadenbereiche ,  am 
längsten.  An  den  Muskelfahnen  wechselt  die  Höhe  bedeutend  ent- 
sprechend der  Lage  der  zugehörigen  Muskelfasern  am  Grund  oder 
auf  dem  freien  Rande  der  Stützlamellfalten  (siehe  unten). 

Die  Form  der  Zellen  schwankt  je  nach  dem  Gehalt  an  Nähr- 
stoffen und  an  Zooxanthelten.  Fehlen  gröbere  NährstoflFeinlagerungen 
und  Zooxanthellen,  so  ist  die  Zelle  schlank,  manchmal  sehr  schlank, 
cyUndrisch,  im  basalen  Abschnitt  fadenförmig.  Der  fadenartige  Teil 
gewinnt  eine  enorme  Länge  an  den  Muskelfahnen,  soweit  die  Zellen 
zu  den  tief  zwischen  den  Lamellenfalten  gelegenen  Muskelfasern  in 
Beziehung  stehen.  In  der  Nähe  der  Faser  verbreitert  er  sich  wieder, 
entsprechend  der  Faserrichtung,  zu  einem  kegelförmigen  Fussstück. 
Bei  reichlichem  Vorhandensein  von  Nährstolfen  schwillt  die  Zelle  etwas 
an;  unregelmässige  Konturen  gewinnt  sie  durch  die  eingelagerten 
Zooxanthellen,  die  das  Sarc  lokal  stark  auftreiben,  so  dass  die  Seiten- 
flächen aus-  und  eingebuchtet,  ja  gelegentlich  gezackt,  sind.  Die 
Zooxanthellen  liegen  in  Vakuolen,  deren  Wandung  oft  äusserst  dünn 
ist  Auch  die  Nährstoffe  verteilen  sich  in  Vakuolen  oder  liegen  direkt 
im  Sarc.  Besonders  reich  sind  sie  immer  in  den  Grenzstreifen  der 
Septen  gegen  die  Mesenterialwülste  hin  nachweisbar.  Hier  und  an 
den  Bildungs-  und  Zooxanthellenstreifen  werden  sie,  wie  durch  Ver- 
suche (Willem]  festgestellt  wurde,  bei  Carminfütterung  zunächst  und 
vorwiegend  auigenommen;  an  den  Septalflächen  treten  Carminkörner 
erst  später  und  nur  spärlicher  auf.  Das  Sarc  der  Zellen  an  den 
Grenzstreifen  ist  ganz  erfüllt  von  kleineren  und  grösseren  Nähr- 
köraem,  von  Ballen  solcher  und  von  noch  unverdauten  Nahrungs- 
stoffen; die  Färbbarkeit  dieser  Einlagerungen  ist  sehr  verschieden. 
Auch  Ballen  kleiner  gelber  glänzender  Exkretstoffe,  stabförmige 
Kryställchen,  leere  Nesselkapseln  und  andere  unverdauliche  Dinge 
finden  sich  hier.  Gegen  den  Schlund  hin  nehmen  die  Grenzstreifen 
an  Höhe  ab  und  sind  als  Streifen  nicht  mehr  gesondert. 

Ueber  die  Gerüststruktur  des  Sarcs  geben  Kisenhämatoxylin- 
präparate  Aufschluss.  Immer  ist  eine  derbe  Stützfibrille  vom 
gleichen  Charakter  wie  in  den  Geisselzellen  vorhanden.  Die  Stütz- 
flbiille  ist  oft  durch  die  ganze  Zelle  zu  verfolgen,  in  anderen  Fällen 
aber  wird  sie  undeutlich  und  scheint  sich  in  feinere  Fäden  aufzulösen ; 
basal  tritt  sie  gewöhnlich  scharf  hervor.  Sie  verläuft  an  Zellen, 
die  mit  Nährstoii'en  erfüllt  sind,  seitwärts  und  dementsprechend  ent- 
springt auch  die  Geissei  nicht  von  der  Mitte  der  Zelloberfläche.  Ge- 
wöhnlich ist  eine  Zellmembran  leicht  zu  unterscheiden.  Sie  erscheint 
auf  Zellquerschnitten  als  kreisförmige  zarte  Linie,  innerhalb  der  die 
Stützfibrille  als  schwarzer  grober  Punkt  hervortritt.  Die  Membran 
wird,  wie  günstige  Bilder  andeuten,  auch  von  Fäden  gebildet.  Am 
freien  Ende  der  Membran  treten  S  c  h  1  u  s  s  1  e  i  s  t  e  n  mit  grosser  Schärfe, 
besonders  wenn  die  Zelle  arm  an  Nährstoffen  ist,  hervor. 

Der  Kern  ist  je  nach  der  Zellgrösse  von  verschiedener  Dimension. 
Er  liegt  meist  in  mittlerer  Höhe  oder  distalwärts  verschoben,  selten 
in  dem  oft  lang  ausgezogenen  fadenartigen  Abschnitt,  in  dem  er  eine 
Anschwellung  hervorruft.    Ein  Nucleolus  ist  meist  leicht  * 
scheiden. 
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Die  Zooxant hellen  kommen  in  der  Einzahl  oder  zu  mehreren 
in  einer  Zelle  vor.  Man  unterscheidet  an  ihrem  kugligen  Körper  eine 
feste  Membran,  den  dunkel  förbbaren  homogenen  Kern  und  im  Innern 
glänzende  gelbe  Körner  in  sehr  verschiedener  Menge,  die  oft  zu 
grösseren  Schollen  verfliessen  und  der  Zelle  starken  Glanz  verleihen. 
Ferner  finden  sich  Ballen  einer  homogenen  Substanz,  gleichfalls  in 
verschiedener  Menge,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen.  Nicht 
selten  trifft  man  auf  Teilungsstadien.  Entweder  sind  nur  zwei  durch 
direkte  Teilung  entstandene  Kerne  nachweisbar,  wobei  zugleich  die 
gelben  Kömer  sich  in  zwei  rundlichen  Gruppen  verteilen,  oder  die 
Zelle  zeigt  bereits  eine  cirkuläre  Einschnürung.  Die  Teilungsprodukte 
liegen  zunächst  noch  gemeinsam  in  einer  Vakuole  der  Nähi-zellen  (siehe 
auch  bei  Nährzellen  der  Zooxanthellenstreifen). 

Für  die  Deutung  der  Zooxanthellen  als  einzellige  Algen,  welche 
parasitisch  oder  symbiontisch  im  Entoderm  leben,  spricht  ausser  dem 
geschilderten  Bau,  die  Thatsache,  dass  sie  auch  frei  zu  existieren  und 
sich  durch  Teilung  fortzupflanzen  vermögen  (Gebr.  Hertwig).  Sie 
gleichen  femer  völlig  den  gelben  Zellen  der  Eadiolarien,  indessen 
gelang  weder  der  Nachweis  von  Stärke  noch  von  Cellulose  in  der 
Membran. 

Die  Ausbildung  und  Anordnung  der  Muskelfasern  ist  eine 
verschiedenartige.  An  den  Gonadenteilen  der  Septen  fehlen  Muskel- 
fasern überhaupt  ganz.  An  den  Tentakeln,  an  der  Mund-  und  Fuss- 
scheibe,  sowie  am  Mauerblatt  verlaufen  sie  cirkulär.  An  den  Ansatz- 
stellen der  Septen  am  Ektosoma  erfolgt  keine  Unterbrechung  der 
Muskulatur,  vielmehr  sind  Lücken  in  den  Septen  vorhanden,  durch 
welche  die  Muskelfasern  bündelweise  hindurchziehen.  An  den  Septen 
selbst  ist  die  Anordnung  proximal  am  Mauerblatt,  sowie  zwischen  Gonade 
und  Mesenterialwulst,  beiderseits  eine  longitudinale  und  die  Stütz- 
lamelle weist  entsprechend  niedrige  Längsfalten  auf,  die  vor  allem 
proximal  zu  beiderseitiger  Verdickung  des  Septums  führen.  Während 
nun  einseitig  im  Bereiche  der  Muskelfahne  die  Fasern  gleichfalls 
longitudinal  verlaufen  und  zugleich  die  Lamellenfalten  mächtig  sich 
erheben  und  wieder  von  ihnen  Nebenfalten  abgehen,  dergestalt  also 
die  Muskulatur  hier  zu  bedeutender  Entwicklung  kommt,  nehmen  auf 
der  anderen  Septalseite  die  Fasern  eine  schräge,  annähernd  trans- 
versale, Verlaufsrichtung  an  und  die  Lamellenfalten  fehlen  hier  ganz. 

An  den  Muskelfahnen  sind  die  Muskelfasern  (Fig.  513}  am  besten 
zu  studieren.  Die  Fasern  haben  meist  einen  länglich  elliptischen,  nicht 
selten  auch  kreisrunden  oder  eckigen,  Querschnitt  und  liegen  der 
Lamellenfalte  breit  an.  An  geschwärzten  dünnen  Schnitten  sieht  man, 
dass  die  geschwärzte  Substanz  nur  die  Rinde  bildet,  während  ein 
schmaler  Innenraum  hell  bleibt.  Die  Rinde  selbst  wieder  erweist  sich 
an  günstigen  Stellen  fibrillär  struiert.  Wahrscheinlich  ist  diese  Aus- 
bildungsweise für  alle  Muskelfasern  typisch,  wenn  auch,  wegen  der 
Kleinheit  des  Objekts,  nur  selten  nachweisbar.  Wie  sich  das  Sarc  zu 
dieser  Faserausbildung  verhält,  war  nicht  festzustellen.  Wahrschein- 
lich bildet  der  P'aserquei-schnitt  ein  Hufeisen,  durch  dessen  Oeffhung 
die  Sarcföden  herantreten. 

In  mancher  Hinsicht  abweichend  sind  die  Nährzellen  an  den 
M  e  s  e  n  t  e  r  i  a  1  w  ü  1  s  t  e  n  gebaut.  Hier  kommen  oberhalb  der  Gonaden- 
region  zwischen  den  Drüsen-  und  Flimmei-streifen,  die  beim  Ektoderm 
besprochen  wurden,  die  Zooxanthellen-  und  Bildungsstreifen, 
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zwischen  den  Fl immt^rst reifen  und  den  breiten  Heptenfläclien  die 
vakuolären  Streifen  vor.  Betracliten  wir  letztere  zuerst.  In 
den  vakuolären  S  t  r  e  i  f  e  it,  tlie  sieh  scharf  gegen  die  FlimtuerstreiFen 
absetzen,     dagegen     allniählieh    in    die 

Seitentlärhen  der  Seilten  übergehen,  sind  ^^4^^ 

die  Zellen  hoch,  voliiminüs  nnd  ganz  von 
grossen  Vakuolen  durchsetzt ,  ungleich 
sehr  arm  an  körnigen  Kinla^rerun^en,  so 
dass  der  Streifen  dureh  seine  heile  Be- 
schafienheit  deutlich  hervortritt.  Longi- 
tadinal  verlaufende  zarte  Muskelfasern 
sind  vorhanden.  Distal  ist  das  Sarc  am 
dichtesten  und  enthält  hier  meist  auch 
den  Kern;  es  zeigt  hier  schlank  cylin- 
drische  Form.  Durrli  das  Auttreten  grosser 
Vakuolen  wird  der  übrige  Zellteil  stark 
lind  nnregelmäSvSJg  erweitert  Da  die 
Zellen  dicht  aneinander  schüessen  und 
lansichtlich  der  lokalen  Schwellungen  nnd 
Verdiinnungen  sich  aneinander  ani>assen, 
so  lallt  oft  die  Ahgrenzung  der  einzelnen 
Zellen  schwierig  und  das  üewebe  er- 
scheint aufgebaut  aus  zarten  Membranen 
in  Umgebung  heller  Räume,  In  den 
Vakuolen  ist  ein  gefonnter  Inhalt  nie 
nachweisbar;  die  funktionelle  Bedeutung 
der  Streifen  bleibt  iranz  unerklärt. 

Eine  Stiitzübrille  ist  nachweisbar. 
Sie  läuft,  wie  überall  in  ein  Fussstück 
und  in  eine  (teissel  aus.  In  den  Waben- 
Wandungen  sind  ferner  gelegentlicli  Faden, 
besonders  an  geschwärzten  Zelhiuer- 
schnitten,  als  feine  in  die  Tiefe  laufende 
Punkte,  nachweisbar. 

Zuletzt  liaben  wir  noch  dieNährzellen 
fies  liohen  Z  o  o  x  a  n  t  helle  n  s  t  r  e  i  f e  n  s 
nnd  des  niedrigen  Bildungsstreifens,  der 
in  den  Flü^.'-ehvinkelu  der  Wülste  gelegen 
ist,  zu  gedenken-  Im  Zotixanthellenstrei- 
fen  sind  die  Zellen  von  beträchtlicher 
Länge  und  derart  mit  Zooxanthellen  er- 
füllt, dass  es  schwer  hält,  ihre  Form  ge- 
nauer festzustellen.  Meist  liegen  die  Algen  in  einer  Beihe  dicht  hinter- 
einander, immer  in  Vakuolen  iler  mäclitig  aufgetriebenen  Zellen^  von 
deren  distalem  Ende  bis  zum  basalen  herab  verteilt.  Das  Sarc  ist  im 
iibrigen  arm  an  körnigen  Einlagerungen  und  stimmt  sonst  mit  dem 
anderer  Nähi-zellen  durchaus  überein.  Am  interessantesten  sind  die 
Zc»oxanthelleu.  Was  an  ihnen  auffällt  ist  die  gew^öhnlich  uuregelniässige 
Begrenzung,  sowie  die  versehiedcne  Grösse.  Neben  den  rundeii  regel- 
mässig begrenzten,  in  denen  ausser  den  mit  Eisenhämatoxylin  schwärz» 
baren  runden  Ballen  und  den  glänzenden  gelben  Körnern,  die  beide  iE 
wechselnder  Menge  vorkoiumen,  ein  dunkelfärbbarer  runder  Kern  leicht 
nachweisbar  ist,  finden  sicli  in  gi'osser  Zahl  weniger  regeb 
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Fig,  513.  Afuifionfa  snlcatOj 
StUck  fliues  Sepiuins«  Mus- 
ik c  1  fa  h  n  c^  uns  KtthrzeHou »  for 
FortJitttze  der^elbeo,  »chtz  Schleim* 
xelle,  tii  /  Läng!)mU!>kelfiif!erii,  St,L 
8tütiXi.mt]\e^  Kit  Entotlorm  «leriinilerii 
SepUiieite  mit  trän srciDi Ich  Mu»kel- 
fuern  (m/i). 
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«jenzte,  kleinere  Zellen,  die  von  den  gelben  Körnern  ^anz  erfüllt  sind, 
da|ce<,^ei»  der  scliwärzlmren  Ballen  entbehren  und  in  denen  der  Kern  uft 
nicht  zu  imterscheideii  ist  Sie  liegen  auch  oft  in  Gruppen  dicht  bei- 
saunueu  und  es  bleibt  fragliclu  ob  i^ie  iuiuier  in  Vakuolen  eingelagert  sind. 
Aus  Mangel  im  Zeit  konnte  die  l^utersncluing  nicht  weiter  geführt 
werden,  doch  wäre  sie,  auch  in  Hinsicht  auf  das  Verhalten  der  Bil- 
dungszellen. wini?:€hensw*ert. 

An  den  Bi  hl  uugs  st  reifen  liegt  eine  letzte  Modifikation  der 
Nährzellen  vor.  Hier  sind  vielp  oder  die  meisten  Nährzellen  von 
gi'ossen,  mit  Süurefnchsin  sitdi  rot  färbenden,  meist  in  einer  Reihe 
angeordneten,  Ballen  m*^'hr  oder  weniger  vollständig  erfüllt  und  weisen 
gewöhnlich  ein*"  ziemlicli  regtdmäs?sige  cylindris<die  Form  auf*  Zoo 
xantheilen  .sind  im  Bildungsstreifeii  nur  in  der  Nähe  des  Zooxanthellen- 
streifens  vereinzelt  vorhanden  und  fehlen  in  den  soeben  geschilderten 
Zellen  vollstündig.  Das  Gerüst  verhält  sicli  in  letzteren  wie  iiberalL 
Die  Bedeutung  der  eingelagerten  Ballen  bleibt  fraglieh;  vielleicht  sind 
es  Trophoch ond  reu. 

D  r  ü  s  H  n  z  e  1 1  e n.  Von  I  )riisenzellen  giebt  es  im  Entoderni  die 
gleichen,  Avie  im  Ekloderni,  also  Sclileim-  und  Ei  weisszel  len, 
die  aber  meist  viel  weniger  häutiger  sind.  Ihre  Beschattenheit  zeigt 
nichts  besonderes,  so  dass  auf  das  Ektoderm  verwiesen  werden  kann. 
Nesselzellen.  Nesselzellen  kommen  nnr  gelegentlich,  vor  allem 
an  ihm  Grenzstreifen  der  Septen,  vor;  man  veimisst  sie  nicht  selten 

ganz,  während  sie  in 
«-  anderen  Fällen  ziem- 

lich häufig  sind.  Sie 
sind  klein,  stabförraig 
und  im  Bau,  sowie 
hinsi<"htl!chderFärb- 
barkeit,  den  grossen 
stabtonnigen  des 
Ektodenns  gleich. 
Ueber  ihre  Bildung 
wurde  nichts  ge- 
naueres beobachtet : 
doch  sind  sie  ohne 
allen  Zwvifel  als  im 
Entoderni  entstanden 
anzusehen. 

Nervenlage 
(Fig.  514).  Diclit 
über  den  Muskel- 
fasern lu'eitet  sich 
im  ganzen  P^utoderm. 
wohl  nur  mit  Aus- 
nahme der  Bildungs- 
streifen, ein  zarter 
Plexus  von  Nerven- 
fasern ans,  dem  auch 
Diese,    wie    die   Fasern, 
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Fig.  514,  A nthm  cfrru*,  KervcnplexuB  von  einem 
SeptutiK  N«cb  Gelir.  Hertwig.  *j'.j  SinneszüUef  «.*  Nennen- 
zeUe,  fi/  Nervcnfiiser,  mj  Muskclfftier. 


vereinzelte  Nerveuzellen    aufgelagert  sind, 
stimmen  mit  denen  des  Ektoderms  überein. 

B  i  1  d n n g sz e  1 1  e n.    Bildungszelh^u  sind  im  allgemeinen  im  Enio-  i 
denn  sehr  sjuirlich  vorhander»,  nur  am  Bildungsstreifen  der  Mesen*! 
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terialwülste  kommen  sie  in  grösserer  Menge  vor.  Es  sind  kleine  rund- 
liche Elemente  mit  spärlich  entwickeltem  Sarc  und  dunkel  filrbbarem 
Kern,  die,  wie  es  scheint,  am  Bildungsstreifen  sich  dauernd  ver- 
mehren und  dann  in  die  Stützlamelle  einwandern  und  zu  Bindezellen 
werden,  vielleicht  auch  nach  anderen  Orten  sich  begeben.  Teilungen 
Würden  nicht  sicher  beobachtet^  sie  dürften  sich  rasch  und  auf  ami- 
totischem Wege  vollziehen.  Von  den  Bildungszellen  leiten  sich  auch 
die  Nesselzellen  ab. 

Genitalzellen.     Die  Entstehung  der  Genitalzellen  lässt  sich 
mit  grosser  Sicherheit  auf  die  Bildungsstreifen  verlegen.    Hier  finden 
sich   reichlich    zwischen    den 
eigenartigen,  mit  grossen  leb- 
bafl  farbbaren  Ballen  belade-  ^>]    -^   _, 

nen,  Nährzellen  in  echt  epi-         ^oo -^*,'^  ^^^^^^ 
thelialer  Lage  Elemente  von  f^I^*     '     il^VftlB 

drüsenzellähnlicher       Gestalt        '*"•'    «*?>, V-^^cS.ÄlSÄMll''"'^ ' 


cirusenzeiiannncner        ijesiaii  ^'^  t,  9',''^^^2^4 

<Fig.   515),    deren   Sarc    mit  i^^\mBm^ 

"kleinen,    auch    intensiv    mit  tW-^w^^^^ 

Säurefuchsin    sich   färbenden,  Gr.L     **    "^^ 
Körnchen  erfüllt  ist  und  zwi- 
schen diesen,  randständig  oder 

central,    den    kleinen    rund-  ^"'fl^-^i 

liehen  dunkel  farbbaren  Kern  ^ig.  515.   Anemonia  auicaui,  stuck  eines 

Z^iirt       Von   PinPr  Stützfibrille  Bildungsstreifens  von  den  Mesenterial- 

P'       ^^^^^}"^\    ötUiznorme  ^ ^xlBten.  nä.z  NährzeUe,  zoo  ZooxanthcUe,  kei.z 

und     von    GeiSSem     ist    nichts  Keimzelle,   urg,z  ürgeniulzelle,   urg.z^   desgl.,   in 

wahrzunehmen ;   aber  auch  die  Grenzlamelle,  Or.L  Grenzschicht  der  Lamelle,  bi.z 

Aehnlichkeit  mit  Eiweisszellen     Biidungszeiie,  h^  Bindezeiicn. 
ist  nur  eine   scheinbare,   da 

erstens  niemals  eine  Entleerung  der  Kömer  beobachtet  wird  und 
zweitens  die  Zellen  ihre  echtepitheliale  Lage  aufgeben  und  in  basi- 
epitheliale  Lage  gelangen  können.  Bei  dieser  Auswanderung  schwillt 
zunächst  der  basale  Zellteil  kolbig  an,  während  der  distale  immer 
dünner  wird.  Schliesslich  wird  letzterer  eingezogen  und  die  Zelle 
zeigt  nun  ellipsoide  oder  kuglige,  mehr  oder  weniger  regelmässige, 
Form,  mit  oft  flächenhaft  gestellter  Längsachse. 

Manchmal  liegen  solche  abgerundete  Zellen  in  dichter  einfacher 
Schicht,  der  Stützlamelle  benachbart,  zwischen  den  basalen  Nähr- 
zellenden; selten  sinkt  auch  die  eine  oder  andere  in  die  Stützlamelle 
ein.  In  basiepithelialer  Lage  vollziehen  sich  gewisse  Veränderungen 
an  den  Zellen.  Sie  werden  heller,  an  Kömchen  ärmer,  der  Kern  tritt 
in  mehr  oder  weniger  centrale  Lage  und  meist  nimmt  auch  die  Zell- 
gr5sse  etwas  ab.  Teilungen  wurden  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt. 
Diese  helleren  Zellen,  die  vor  allem  peripher  Kömchen  enthalten, 
verteilen  sich  in  den  benachbarten  Epithelien  und  in  der  Stützlamelle; 
sie  wurden  schon  von  den  Drüsenstreifen  unter  der  Xervenlage  er- 
wähnt, kommen  femer  basal  in  ilen  Flimmer-  und  in  den  vakuolären 
Streifen,  doch  nur  sehr  vereinzelt,  vor.  Ihre  Form  ist  immer  eine 
ziemlich  reprelmässige.  rundlich  begrenzte.  Dass  sie  sich  thatsächlich 
von  den  zuerst  echt  epithelial  gelegenen  Elementen  ableiten,  ergiebt 
sich  aus  den  vorhandenen  Zwischenformen.  Sie  stellen  IJrgenital- 
zellen  vor,  während  die  epithelial  gelegenen  Elemente  als  Keimzellen 
zu  bezeichnen  sind.  Am  reichsten,  stellenweise  so^'-ar  massenhaft,  trifft 
man  die  Urgenitalzellen  im  (ionadenbereich  der  Septen  an.  Es  gehen  aus 
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ihnen  hier  die  Ei-  oder  Samenzellen,  je  nachdem  die  Actinie  männ- 
lichen oder  weiblichen  Geschlechts  ist,  hervor;  wir  betrachten  nur 
den  ersteren  Vorgang.  Man  trifft  die  jungen  Eizellen,  die  Oogonien, 
in  grosserer  Zahl  an  den  Septen,  dort  wo  der  Muskelteil  derselben 
in  den  Gonadenteil  übergeht  und  zwar  am  oberen  Rande  des  letzteren. 
Als  Oogonien  sind  Zellen  zu  bezeichnen,  die  basiepithelial  zwischen 
den  Nährzellen  liegen  und  nur  wenig  grösser  als  die  Urgenitalzellen 
sind,  sich  von  ihnen  aber  durch  den  grösseren  deutlich  bläschenför- 
migen Kern  mit  grossem  Nucleolus  unterscheiden.  Uebergangsformen 
hinsichtlich  des  Kerns  lassen  sich  mit  Sicherheit  nachweisen.  Die 
Oogonien  wachsen  rasch  heran,  nehmen  dabei  eine  längliche  Form  an 
und  stellen  sich  oft  mit  der  Längsachse  parallel  zu  der  der  Nährzellen 
ein,  ziehen  sich  sogar  gegen  die  Epitheloberfläche  hin  nicht  selten 
in  einen  kurzen  Zipfel  aus.  ^)  In  anderen  Fällen  liegen  sie  flach  auf 
der  Stützlamelle.  Ihr  Sarc  wird  immer  reicher  an  Kömchen,  so  dass 
sie  sich  bald  in  toto  ziemlich  stark  tingieren.  Der  grosse  Kern  ent- 
färbt sich  dagegen  immer  mehr  und  zeigt  bald  ausser  dem  grossen 
kugligen  Nucleolus,  der  einseitig  wandständig  zu  liegen  kommt,  nur 
wenig  Nucleinkörner  lose  verteilt  in  einer  hellen  feinen  Granulation, 
die  wohl  von  den  Kömern  abzuleiten  ist.  Der  Kern  liegt  immer  ein- 
seitig in  der  Zelle,  der  Epitheloberfläche  zugewendet ;  das  Gleiche  gilt 
für  die  Lage  des  Nucleolus  im  Kern.  Der  Nucleolus  ist  bald  völlig 
homogen,  bald  ist  eine  dunkler  färbbare  Rindenschicht  von  vakuolen- 
artigen  hellen  Räumen  zu  unterscheiden. 

Allmählich  sinkt  die  Eizelle,  die  zunächst  noch  als  Oogonie  be- 
zeichnet werden  muss,   in  die  Stützlamelle  ein  oder  wird  von  dieser 

umwachsen,     wobei     aber 
d^'^      «•  immer  die  durch  den  Kern 

/     «AfiflK^  markierte,  oberflächenwärts 

^f  jtti?SS™>  ;  gewendete,  Stelle  in  direkter 

.„^-  st.L  Berührung  mit  dem  Ento- 
derm  bleibt  und  dessen  un- 
"*  *^  mittelbar  angrenzender  Be- 
zirk leicht  grubenartig  ein- 
gesenkt erscheint  (Fig.  516). 
Mit  dem  Einsinken  beginnt 
eine  veränderte  Wachstums- 
weise. Die  Eizelle  schwillt 
mächtig  an,  ja  man  kann 
sagen ,       das      eigentliche 

Fig.  516.  .I«rmomVi*u7ai/a,  Gonadenanschnitt.  WachstUm  beginnt  erSt 
ht  Eisellkern,  dr.x,  DriisenzeUe,  St.L  StUtzlameUe,  jr  jetzt  *  eS  erfolgt  aber  durch 
Einsenkung  des  Epithels  gegen  die  Eizelle  hin.  VerSChmelzung    mit    Unver- 

ändert gebliebenen  Ur- 
genitalzellen, die  nun  als  Wachstumszellen  zu  bezeichnen  sind. 
Die  durch  Vei^schmelzung  mit  massenhaften  Wachstumszellen  heiTor- 
gegangenen  Zellgebilde  sind  als  Muttereier  zu  bezeichnen. 

Die  wachsenden  Oogonien  berühren  nicht  direkt  die  umgebende 
Stützlamelle,  sondern  es  bleibt  gegen   diese  hin  ein  schmaler  heller 

^  Die  von  0.  u.  R.  Hertwig  angegebene  Aiiswandemnir  der  EizeUen  direkt 
ans  dem  Epithel  des  Gonadenliereiohs  der  :Septen  kommt  bei  Anattonia  fnlcata 
nicht  vor. 


.1  ))cmnnia  Rntcatu, 
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Baum,  in  dem  man  die  Waclistumszellen  antrifft,  di^  mit  dem  Ürei  ver- 
schmelzpiL  Ueleg*eiitlieli  sieht  m^Hi  letzterem;  von  einer  radialen  Streiftmg" 
umgeben,  die  von  feinen  Fäden  gebildet  wird,  die  von  der  F^iober- 
fläelie  ausgelien  und  entweder  fcl*^it^bniilssig  oder  in  Biiodeln  verfeilt 
sind.  Die  Bedeiitnng  dieses  Apparates  bleibt  fraglicli.  Wo  eine  An- 
gliederung  zahlreicher  Waehstinns^ellen  erfolgt,  ist  eine  bestimmte 
Kontur  der  Eizelle  nicht  immer  deutlich:  in  anderen  Fällen  nnter- 
scheidet  man  eijien  gleichsam  von  zahlreicben  Büiscben  gebildeten 
Randbezirk,  der  aus  angegliederten  Zellen  entstanden  ist.  Die  Kerne 
der  anfgenmnnu^nen  Wachstumszellen  sind  in  den  Mnttereiern  nach- 
weisluir;  sie  nehmen  jedoch  veränderte  Form  an,  imlem  sie  sieh  be- 
deutend in  die  Länge  dehnen  und  xu  einem  homogenen,  dunkel  färb- 
baren, Stabe  werden,  der  gestreckt  oder  gewunden  im  Sarc  liegt.  Sein 
späteres  Schicksal  ist  unbekannt. 

Das  Sarc  des  Muttereies  '^eigt  vakuolige  Ausbildung;  in  den  Va- 
knolen  liegen  die  Dotterballen,  in  den  Wandungen  derselben  Fäden 
and  feinere  Körnei\  Letztere  fäi'ben  sich  leicht  mit  Säurefuchsio 
und  Eisenhämatoxylin,  die  grösseien  Rallen  in  den  Vakuolen  meist 
mir  mit  Orange;  sie  zeigen  selbst  wieder  granuläre  Beschaffenheit. 
Besondei^s  lebhaft  färbt  sicli  der  schmale  Bezirk,  dvr  an  die  Epithel- 
gxube  grenzt;  hier  ist  wahrscheinüdi  die  Aufnahme  tlüssiger  Xähr- 
stoflfe  eine  besonders  rege.  Ausserdem  ist  oft  im  Sare  eine  rnndlieh 
begrenzte,  dichtere  Stelle  w^allrzunehmen ,  die  vielleicbt  eine  Centro- 
sphäre  darstellt;  Centrorhondren  konnten  nicht  unterschieden  werden. 

l)vv  Kf'rn  hat  bedeutende  rjrüsse  und  zeigt  einseitig  den  grossen 
Nucleolns  und  im  ülnigen  eine  ff  ine  helle  Granulation,  der  Mitom- 
stränge  eingelagert  sind,  die  aber  meist  grossere  Neigung  zum  Säure- 
fachsin  als  zum  Hänmtoxylin  zeigen.  Vom  Nucleolns  gilt  das  bereits  * 
Gesagte,  In  der  Kernniembran  sind  bei  Eisenhäniatoxylinfitrbung  un- 
deutlich  Gertiststruktureu  zu  erkennen. 

Die  Reifung  der  Eizellen,  Befruchtung  und  Furchung  wurden  nicht 
untersucht. 

Htiitzlaiiit^lle. 

Die  Stützlamelle  ist  eine  von  beiden  Keimblättern  stammende 
Bindegewebsbildung,  Sie  zeigt  an  verschiedenen  Stellen  sehr  ver- 
schiedenes Aussehen,  nicht  allein  in  der  formalen,  sondern  auch  in  der 
stj'ukturellen  Beschaffenheit.  Wir  wollen  zunächst  die  Stützlanielle 
der  Tentakeln  betrachten  und  tlann  erst  die  übrigen  Körperregionen 
zum  Vergleich  heranziehen. 

Die  Stützlamelte  der  Tentakeln  ist  eine  kräftige,  straffe  Lage 
von  Fasersubstanz,  iu  der  Biudelibrilh*n  und  *'ine  spärliche  (^rund- 
substanz,  sowie  die  zugehörigen  Bindezellen,  zu  unterscheiden  sind. 
Die  letzteren  liegen  gewöhnlich  in  hellen  vakuolenartigen  Käumen, 
die  wohl  nicht  Srhrumpfungsprodukte,  sondern  Ansammlungen  von 
Lymphe  darstellen  (siehe  unten  weiteres  darüber i.  Entsprechend  den 
aus  Ekto-  und  Entoderm  einwandernden  Zellen  öffnen  sie  sich  auch  ge- 
legentlich gegen  die  E|Htlielien,  so  dass  es  vorkonnuen  kann,  dass  die 
Lamelle  von  kanälcheiiartigen  Räumen  direkt  durchsetzt  wird  \iü' 
der  ektodi»rmalen  t>herfläche  der  IjameÜe  erheben  sich  loni:  ■<• 

leistenartige  Falten,  deieu  Höhe  si^hwankt  und  auch  von  der  Ivuiiiiak- 
tion  des  Tentakels   abhängt;  am   geschwellten  Tentakel 
folge  cirkulärer  Dehnung  der  Lamelle  flacher  als  am  k 
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Auf  ihrem  gratartigen  Saume  inserieren  die  Deckzellen ;  seitlich  tragen 
sie  die  Muskelfasern,  die  auch  am  Grund  der  zwischen  den  Falten  ge- 
legenen Furchen  vorkommen. 

Das  Gefüge  der  Lamelle  ist  ein  dichtes,  festes.  Die  Binde- 
fibrillen  sind  gleichmässig  feine,  glatt  begrenzte,  Elemente  von  un- 
bestimmbarer Länge,  die  von  einer  spärlichen  homogenen  Gnindsub- 
stanz  verkittet  werden.  Sie  stellen  nichts  anderes  dar  als  Verdich- 
tungen dieser  Grundsubstanz.  Während  letztere  sich  nur  schwach 
färbt,  tingieren  sie  sich  mit  der  van  GiEsoN-Methode  rot;  sie  reprä- 
sentieren indessen  kein  echtes  leimgebendes  Fasergewebe.  Sie  sind 
in  einer  äusseren  longitudinalen  und  in  einer  inneren  cirkulären  Lage 
angeordnet,  die  im  ganzen  übereinstimmend  mächtig  sind.  Derbere 
Fasern  fehlen. 

Die  Bindezellen  sind  kleine  spindel-  oder  sternfönnige  Ele- 
mente, deren  Fortsätze  nur  eine  kurze  Strecke  weit  sich  erstrecken 
und  gelegentlich  Verästelungen  zeigen.  Von  einem  reichen  plas- 
matischen Netze  in  der  Lamelle  ist  nichts  wahrzunehmen,  vielmehr 
iallt  sowohl  die  geringe  Zahl  der  Zellen  wie  der  Fortsätze  auf.  Das 
Sarc  ist  dicht,  der  Kern  klein  und  länglich,  mit  kleinem  Nucleolus 
ausgestattet.  Die  Orientierung  des  Zellleibs  und  der  Fortsätze  ist 
eine  verschiedene,  doch  entspricht  die  Längserstreckung  beider  .meist 
der  der  Bindefibrillen.  —  lieber  die  Ableitung  der  Bindezellen  von 
Bildungszellen  des  Ekto-  und  Entoderm  w^urde  schon  bei  beiden  Epi- 
thelien  gesprochen. 

An  der  Mundscheibe  und  am  Mauerblatt  liegt  die  gleiche 
Beschaffenheit  der  Lamelle  vor,  nur  ist  sie,  vor  allem  am  letzteren, 
viel  kräftiger  entwickelt  und  trägt  hier  nicht  auf  der  ektodermalen, 
sondern  auf  der  entodermalen ,  Seite  Falten  und  zwar  in  cirkulärer 
Anordnung  fiir  die  kräftige  entodermale  Bingmuskulatur.  Die  An- 
ordnung der  Fibrillensysteme  ist  gleichfalls  komplizierter:  es  wechseln 
Schichten  longitudinaler  und  cirkulärer  Fibrillen  miteinander  ab,  wobei 
zu  innerst  und  zu  äusserst  cirkuläre  gelegen  sind.  Uebrigens  ist,  wie 
sich  hier  besonders  gut  erkennen  lässt,  die  Anordnung  der  Fibrillen 
jeder  Richtung  nicht  durchgehends  eine  parallele,  sondern  es  durch- 
schneiden sich  untergeordnete  Systeme  etwas  schräg  verlaufender  Fi- 
brillen. Durch  die  Kontraktion  der  Muskulatur  wird  das  Bild  wesent- 
lich beeinflusst,  indem  entweder  die  cirkulären  oder  die  longitudinalen 
oder  auch  beide  Fibrillenarten  in  Wellenlinien  gelegt  erscheinen. 
Durch  diese  oft  scharf  geknickt  verlaufenden  Wellenberge  und-  thäler 
werden  nicht  selten  radiale  Fibrillenzüge  vorgetäuscht,  die  in  Wirk- 
lichkeit ganz  zu  fehlen  scheinen.  —  Ueber  die  Zellen  gilt  das  oben 
Gesagte. 

Eine  Komplikation  weisen  die  Muskel  teile  der  Septen  auf. 
Während  gegen  das  Mauerblatt  zu,  wo  auf  beiden  Seiten  longitudinale 
Muskelfasern  verlaufen,  in  der  Mitte  der  Stützlamelle  transversale 
Fibrillen  und  beiderseits  longitudinale  zu  unterscheiden  sind,  finden 
sich  dort,  w^o  einseitig  die  transvei^ale  Muskulatur  auftritt,  dieser 
die  transversalen  Bindefibrillen  benachbart,  während  der  übrige 
Lamellenteil  in  der  Hauptsache  von  longitudinalen  Fibrillen 
gebildet  wird.  Indessen  fehlt  es  auch  hier  nicht  an  Bündeln 
transversaler  Fibrillen;  deren  Verlauf  ist  aber  ein  stark  gewundener 
und  zugleich,  wie  es  scheint,  ein  schiefer.  Man  sieht  Bündel  von 
einer  Seite  schräg  zur  anderen  ansteigen,  dann  verschwanden  oder 
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in  melir  oder  AvenijQ:er  scliarfer  Krümiiitiivg'  umbiegen  und  wieder  zu- 
rürkkehreu-  Je  liicker  das  iSepttmi,  um  so  steiler  die  Kurven,  mm  vor 
allem  an  den  Xuskelialiiiei),  in  deren  diinne  liolie  Falten  aueh  solche 
Fibrillen,  allerdin^^s  wohl  nur  in  den  basalen  Bereielu  eindringen, 
während  die  Falten  im  iibrip:en  allein  von  longitiulinalen  Fibrillen 
gebildet  werden.  Diese  Bietriirif^en  der  transversalen  Fibrillen  sind 
an  den  8epten  sicher  nirht  dureb  Kontraktion  der  Jluskulatur  be- 
ding:t,  wie  sc'iu»n  aus  der  geringen  Entwicklung  der  transversalen 
lluskelfasero  hervorgeht 

An  der  Ansatzstelle  der  Septen  am  Manerblatt  strahlen  die  cirku- 
lären  Fibrillen  der  inneren  Schiebten  des  letzteren  in  die  Lamellen 
der  ersteren  ein.  Von  Strecke  zu  Strecke  finden  sich  hit*r  Durch- 
brechungen der  iSeptallamellen,  durch  welche  Bündel  der  Kingniuskn- 
iatur  dt*s  Mauerblatts  hindurchziehen,  von  den  zugeliorigen  Nahrzellen 
begleitet. 

Wahrend  an  den  bis  jetzt  geschilderten  Körperregionen  das  Ge* 
füge  der  Fibrillen  ein  ziemlich  gieichartiges  nnd  dichtes  ist,  zeigt  die 
dicke  Lamelh*  der  Fussscheibe  teilweise  Antlockerung,  wobei  eine 
helle  Zwischensubstanz  oder  Ly  m  phe  anftritt.  Aussen  liegt  eine  dtinne, 
innen  eine  dickere,  Schicljt  dicht  gedrängter  Fibrillen;  die  letztere 
lockert  sich  allmählich  gegen  aussen  liin  auf,  derart  dass  die  Fibrillen 
nur  vereinzelt,  nicht  bündelwt^ise,  und  weniger  regelmässig  orientiert 
verlaufen.  Zeglei<di  mit  der  Fibrillenantlockerung  tritt  eine  An- 
reicherung dei^  Bindezellen  ein.  Diese  sind  hier  auch  besser  zu  unter- 
suchen  als  an  den  Tentakeln  etc.  Die  Fortsätze  der  kleinen  spinde- 
ligen Zellkörper  kimnen  auf  weitere  Strecken  verfolgt  werden,  auch 
sind  VerzAveigungen  leichter  zu  beobachten  nnd  es  entwickelt  sich 
derart  z^visclien  den  Biudehbiillen  ein  lockeres  plasnia tisches 
Netz,  w^ibei  indessen  eine  \  erscluiielzung  von  Zelltbrtsätzen  durch- 
aus niclit  anzunehmen  ist. 

Am  Schlund  ist  gleichfalls  das  Fibrillengcfiige  ein  lockeres. 
Ks  finden  sich  dünne  GT*enzschichten  Yon  dichterem  (icfäge  und  ferner 
eine  breite  mittlere  Schicht  vorwiegend  longitiidinaler  Fibrillen,  die 
dem  entodennalen  Epithel  näher  liegt  als  dem  ektodermalen.  Im 
ilbrigen  Beieiche  verlaufen  «lie  Fibrillen  einzeln  in  wechselnder 
Richtung.  Zwischen  ihnen  befindet  sich  eim*  wenig  dichte  t4rund- 
substanz,  die  sich  not  Hämatoxylin  zart  blau  tarbt,  gewissermaassen 
eine  Zwischenstufe  bildend  zwischen  der  gewöhnüch  nur  .spärlich  vor- 
handenen zähen  (1  rund subs tan is  und  der  hyalinen  Zwiscliensubstanz, 
in  der  die  Zellen  liegen.  Zellen  sind  hier  reichlich  eingelagert  und 
zeigen  lange  veraweigte  Fortsätze,  die  nach  allen  Richtungen  hin 
orientiert  sind. 

An  den  (Jon ad en  wird  die  Stützlanu^lle  dnrrh  die  eingelagerten 
Kizellen  oder  Sperniogennen  in  ein  weitmaschiges  Fachwerk  auf- 
"Ifelockert,  dessen  dünne  Wandungen  von  straft'er  fibrillärer  Be- 
Ichaffenheit  sind  und  nur  wenig  Bindezellen,  leicblicher  IJrgenital- 
zeUen,  enthalten.  Auch  der  1  n  n  e  n  t  e  i  1  d  e  r  S e  p  t e  n ,  bis  zu  den 
Mesenterialwülsten  hin,  ist  von  dichter  Beschaffenheit  und  entspricht 
zunächst  im  ersten  Atischnitt,  wo  einseitig  longitudinale  riamellen- 
falten  entwickelt  sind,  durchaus  der  Lamelle  an  den  ISfuskelteilen. 
Von  dort  an,  wo  beiderseits  die  longitudinalen  Muskelfasern  ui  glatter 
Schicht  vorkommen,  ist  das  Gefüge  zwar  auch  noch  ein  dU 
zälie  C-irundsubstanz  überwiegt  über  die  in  BUndelfi  t-h 
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Auf  ihrem  gratartigen  Saume  inserieren  die  Deckzellen ;  seitlich  tragen 
sie  die  Muskelfasern,  die  auch  am  Grund  der  zwischen  den  Falten  ge- 
legenen Furchen  vorkommen. 

Das  Gefüge  der  Lamelle  ist  ein  dichtes,  festes.  Die  Binde- 
fibrillen  sind  gleichmässig  feine,  glatt  begrenzte,  Elemente  von  un- 
bestimmbarer Länge,  die  von  einer  spärlichen  homogenen  Grundsub- 
stanz verkittet  werden.  Sie  stellen  nichts  anderes  dar  als  Verdich- 
tungen dieser  Grundsubstanz.  Während  letztere  sich  nur  schwach 
föxbt,  tingieren  sie  sich  mit  der  van  GiEsoN-Methode  rot;  sie  reprä- 
sentieren indessen  kein  echtes  leimgebendes  Fasergewebe.  Sie  sind 
in  einer  äusseren  longitudiualen  und  in  einer  inneren  cirkulären  Lage 
angeordnet,  die  im  ganzen  übereinstimmend  mächtig  sind.  Derbere 
Fasern  fehlen. 

Die  Bindezellen  sind  kleine  spindel-  oder  sternförmige  Ele- 
mente, deren  Fortsätze  nur  eine  kurze  Strecke  weit  sich  erstrecken 
und  gelegentlich  Verästelungen  zeigen.  Von  einem  reichen  plas- 
matischen Netze  in  der  Lamelle  ist  nichts  wahrzunehmen,  vielmehr 
filllt  sowohl  die  geringe  Zahl  der  Zellen  wie  der  Fortsätze  auf.  Das 
Sarc  ist  dicht,  der  Kern  klein  und  länglich,  mit  kleinem  Nucleolus 
ausgestattet.  Die  Orientierung  des  Zellleibs  und  der  Fortsätze  ist 
eine  verschiedene,  doch  entspricht  die  Längserstreckung  beider  meist 
der  der  Bindefibrillen.  —  üeber  die  Ableitung  der  Bindezellen  von 
Bildungszellen  des  Ekto-  und  Entoderm  wurde  schon  bei  beiden  Epi- 
thelien  gesprochen. 

An  der  Mundscheibe  und  am  Mauerblatt  liegt  die  gleiche 
Beschaffenheit  der  Lamelle  vor,  nur  ist  sie,  vor  allem  am  letzteren, 
viel  kräftiger  entwickelt  und  trägt  hier  nicht  auf  der  ektodermalen, 
sondern  auf  der  entodermalen ,  Seite  Falten  und  zwar  in  cirkulärer 
Anordnung  für  die  kräftige  entodermale  Ringmuskulatur.  Die  An- 
ordnung der  Fibrillensysteme  ist  gleichfalls  komplizierter;  es  wechseln 
Schichten  longitudinaler  und  cirkulärer  Fibrillen  miteinander  ab,  wobei 
zu  innerst  und  zu  äusserst  cirkuläre  gelegen  sind,  t^ebrigens  ist,  wie 
sich  hier  besonders  gut  erkennen  lässt,  die  Anordnung  der  Fibrillen 
jeder  Richtung  nicht  durchgehends  eine  parallele,  sondern  es  durch- 
schneiden sich  untergeordnete  Systeme  etwas  schräg  verlaufender  Fi- 
brillen. Durch  die  Kontraktion  der  Muskulatur  wird  das  Bild  wesent- 
lich beeinflusst,  indem  entweder  die  cirkulären  oder  die  longitudiualen 
oder  auch  beide  Fibrillenarten  in  ^^'eIlenlinien  gelegt  erscheinen. 
Durch  diese  oft  scharf  geknickt  verlaufenden  Wellenberge  und-  thäler 
werden  nicht  selten  radiale  Fibrillenzüge  vorgetäuscht,  die  in  Wirk- 
lichkeit ganz  zu  fehlen  scheinen.  —  Ueber  die  Zellen  gilt  das  oben 
Gesagte. 

Eine  Komplikation  weisen  die  Muskelteile  der  Septen  auf. 
Während  gegen  das  Mauerblatt  zu,  wo  auf  beiden  Seiten  longitudinale 
Muskelfasern  verlaufen,  in  der  Mitte  der  Stützlamelle  transversale 
Fibrillen  und  beiderseits  longitudinale  zu  unterscheiden  sind,  finden 
sich  dort,  w^o  einseitig  die  transversale  Muskulatur  auftritt,  dieser 
die  transversalen  Bindefibrillen  benachbart,  während  der  übrige 
Lamellenteil  in  der  Hauptsache  von  longitudiualen  Fibrillen 
gebildet  wird.  Indessen  fehlt  es  auch  hier  nicht  an  Bündeln 
transversaler  Fibrillen ;  deren  Verlauf  ist  aber  ein  stark  gewundener 
und  zugleich,  wie  es  scheint,  ein  schiefer.  Man  sieht  Bündel  von 
einer  Seite  schräg  zur  anderen  ansteigen,  dann  verschwinden  oder 


Aiiemonia  sulcaia.  637 

in  mehr  oder  weniger  scharfer  Krümmung  umbiegen  und  wieder  zu- 
rückkehren. Je  dicker  das  Septum,  um  so  steiler  die  Kurven,  so  vor 
allem  an  den  Muskelfahnen,  in  deren  dünne  hohe  Falten  auch  solche 
Fibrillen,  allerdings  wohl  nur  in  den  basalen  Bereich,  eindringen, 
während  die  Falten  im  übrigen  allein  von  longitudinaien  Fibrillen 
gebildet  werden.  Diese  Biegungen  der  transversalen  Fibrillen  sind 
an  den  Septen  sicher  nicht  durch  Kontraktion  der  Muskulatur  be- 
dingt, wie  schon  aus  der  geringen  Entwicklung  der  transversalen 
Muskelfasern  hervorgeht. 

An  der  Ansatzstelle  der  Septen  am  Mauerblatt  strahlen  die  cirku- 
lären  Fibrillen  der  inneren  Schichten  des  letzteren  in  die  Lamellen 
der  ersteren  ein.  Von  Strecke  zu  Strecke  finden  sich  hier  Durch- 
brechungen der  Septallamellen,  durch  welche  Bündel  der  Ringmusku- 
latur des  Mauerblatts  hindurchziehen,  von  den  zugehörigen  Nährzellen 
begleitet. 

Während  an  den  bis  jetzt  geschilderten  Körperregionen  das  Ge- 
füge der  Fibrillen  ein  ziemlich  gleichartiges  und  dichtes  ist,  zeigt  die 
dicke  Lamelle  der  Fussscheibe  teilweise  Auflockerung,  wobei  eine 
helle  Zwischensubstanz  oder  Lymphe  auftritt.  Aussen  liegt  eine  dünne, 
innen  eine  dickere,  Schicht  dicht  gedrängter  Fibrillen;  die  letztere 
lockert  sich  allmählich  gegen  aussen  hin  auf,  derart  dass  die  Fibrillen 
nur  vereinzelt,  nicht  bündelweise,  und  weniger  regelmässig  orientiert 
verlaufen.  Zugleich  mit  der  Fibrillenauflockerung  tritt  eine  An- 
reicherung der  Bindezellen  ein.  Diese  sind  hier  auch  besser  zu  unter- 
suchen als  an  den  Tentakeln  etc.  Die  Fortsätze  der  kleinen  spinde- 
ligen Zellkörper  können  auf  weitere  Strecken  verfolgt  werden,  auch 
sind  Verzweigungen  leichter  zu  beobachten  und  es  entwickelt  sich 
derart  zwischen  den  Bindefibrillen  ein  lockeres  plasmatisches 
Netz,  wobei  indessen  eine  Verschmelzung  von  Zellfortsätzen  durch- 
aus nicht  anzunehmen  ist. 

Am  Schlund  ist  gleichfalls  das  Fibrillengefüge  ein  lockeres. 
Es  finden  sich  dünne  Grenzschichten  von  dichterem  Gefüge  und  femer 
eine  breite  mittlere  Schicht  vorwiegend  longitudinaler  Fibrillen,  die 
dem  entodermalen  Epithel  näher  liegt  als  dem  ektodermalen.  Im 
übrigen  Bereiche  verlaufen  die  Fibrillen  einzeln  in  wechselnder 
Richtung.  Zwischen  ihnen  befindet  sich  eine  wenig  dichte  Grund- 
substanz, die  sich  mit  Hämatoxylin  zart  blau  färbt,  gewissermaassen 
eine  Zwischenstufe  bildend  zwischen  der  gewöhnlich  nur  spärlich  vor- 
handenen zähen  Grundsubstanz  und  der  hyalinen  Zwischensubstanz, 
in  der  die  Zellen  liegen.  Zellen  sind  hier  reichlich  eingelagert  und 
zeigen  lange  veraweigte  P^ortsätze,  die  nach  allen  Richtungen  hin 
orientiert  sind. 

An  den  Gonaden  wird  die  Stützlamelle  durch  die  eingelagerten 
Eizellen  oder  Spermogennen  in  ein  weitmaschiges  Fachwerk  auf- 
gelockert, dessen  dünne  Wandungen  von  straffer  fibrillärer  Be- 
schaflFenheit  sind  und  nur  wenig  Bindezellen,  reichlicher  Urgenital- 
zellen,  enthalten.  Auch  der  Innenteil  der  Septen,  bis  zu  den 
Mesenteiialwülsten  hin,  ist  von  dichter  Beschaffenheit  und  entspricht 
zunächst  im  ersten  Abschnitt,  wo  einseitig  longitudinale  Lamellen- 
falten entwickelt  sind,  durchaus  der  Lamelle  an  den  Muskelteilen. 
Von  dort  an,  wo  beiderseits  die  longitudinaien  Muskelfasern  in  glatter 
Schicht  vorkommen,  ist  das  Gefüge  zwar  auch  noch  ein  dichtes,  aber 
die  zähe  Grundsubstanz  überwiegt  über  die  in  Bündeln  eingelagerten 
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Fibrillen,  die  longitudinal  und  transversal  verlaufen.  Zellen  sind  vor- 
nehmlich im  mittleren  Bereiche  eingelagert;  Urgenitalzellen  kommen 
häufig  vor.  Gegen  den  Mesenterialwulst  hin  wird  die  Lamelle  dünner 
und  zugleich  die  Grundsubstanz  weicher,  förbt  sich  wenigstens  schwächer 
als  erst. 

Am  Mesenterialwulst  läuft  apikal wärts  die  Lamelle  in  ein 
breites,  auf  dem  Querschnitt  gabelartiges.  Band  aus,  dessen  hohlkehlen- 
artige freie  Fläche  die  dicke  Nervenlage  des  Drüsenstreifens  trägt 
Oralwärts  giebt  sie  unter  die  Flimmerstreifen  seitliche  Flügel  ab,  die 
schmal  beginnen  und  breit  enden;  ausserdem  setzt  sie  sich  sehr  dünn 
gegen  den  Drüsenstreifen  hin  fort,  wo  sie  sich  plötzlich  stark  erweitert 
und  mit  breiter  Endfläche  abschliesst.  Ueberall  an  den  Mesenterial- 
wülsten  besteht  die  Lamelle  aus  zarten  dichten  Grenzschichten  gegen 
die  Epithelien  hin,  während  dagegen  das  Innere,  dort  wo  die  Lamelle 
sich  verdickt,  stark  aufgelockert  ist,  ja  unter  dem  Drüsenstreifen  im 
oralen  Bereiche  des  Wulstes  nur  aus  hyaliner  Zwischensubstanz 
(Lymphe)  mit  eingelagerten  Zellmassen  besteht,  so  dass  die  Lamelle 
hier  wie  ein  Kanal  von  dreieckigem  Querschnitt  erscheint  (Wulst- 
kanal). Besonders  interessant  ist  jene  Stelle,  w^o  die  seitlichen  Flügel 
gegen  die  Flimmerstreifen  hin  abzweigen.  Hier,  in  einem  zwickel- 
artigen Räume,  sowie  in  den  Flügeln  selbst,  sind,  vor  allem  in  der 
Schlundnähe,  junge  Bindezellen  in  Masse  eingelagert  und  die  zarte 
Grenzschicht  gegen  die  Bildungsstreifen  hin  zeigt  viele  Bildungszellen 
und  auch  Urgenitalzellen  in  Einwanderung  begriffen.  Bindefibrillen 
kommen  nur  in  lockerem  Gefüge  vor  und  ebenso  tritt  die  Grund- 
substanz gegen  die  Zwischensubstanz  stark  zurück.  Im  Wulstkanal 
vermitteln  nur  wenige  Bindezellen  den  Zusammenhang  der  Grenz- 
schichten; im  übrigen  finden  sich  Haufen  von  Urgenitalzellen  ein- 
gelagert, auch  kommen  Zooxanthellen  vor.  Je  jünger  das  Tier,  um  so 
kompakter  erscheint  hier  übrigens  die  Lamelle,  um  so  weniger  ist  die 
Zwischensubstanz  entwickelt. 


AUyonium  palmatum  Fall. 

Uebersicht. 

Eine  Älcyoviumkolonie  besteht  aus  dem  Stamm  (Cönosarc) 
und  den  ansitzenden  Polypen  (Fig.  517),  welche  sich  in  das  Cönosarc 
zurückzuziehen  vermögen.  Das  Cönosarc  repräsentiert  die  seitlich  in 
Zusammenhang  getretenen  basalen  Teile  der  Polypen,  deren  Cölentera 
als  enge  Röhren  bei  den  primären  Polypen  durch  die  ganze  Höhe  des 
Stammes  zu  verfolgen  sind  und  erst  basal  sich  vereinigen.  Bei  den 
sekundären,  durch  seitliche  Knospung  später  entstandenen,  Polypen 
münden  die  Röhren  dagegen  in  wechselnder  Höhe  in  die  primären 
Röhren  ein.  Alle  im  Cönosarc  gelegenen  Entodermröhren ,  die  als 
direkte  Verlängerung  des  Cölenterons  der  Polypen  erscheinen  und 
parallel  zu  einander,  bis  zur  Vereinigungsstelle  verlaufen,  sind  als 
Hauptröhren  zusammenzufassen  und  je  nach  der  Ausdehnung  als  • 
primäre  und  sekundäre  zu  unterscheiden.  Die  Hauptröhren 
stehen  durch  quer  oder  schräg  verlaufende  Nebenröhren  in  offener 
seitlicher  Verbindung. 

Sowohl  am  Cönosarc,  als  auch  am  Mauerblatt  der  PolypeB|  ist  ein 
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äusseres  Ektoderm,  eine  mittlere  dicke  bindegewebige  Lage  (Cutis) 
und  das  innere  Entoderm  zu  unterscheiden.  Durch  den  Besitz 
einer  Cutis  untei-scheiden  sich  die  Alcyonarier  wesentlich  von  den 
Zoanthariem.  Während  die  Stütz- 
lamelle  der  Zoantharier  von  Ek- 
toderm und  Entoderm  zugleich 
geliefert  wird,  ist  die  Cutis  der 
Alcyonarier  ein  spezifisch  ekto- 
dermales  Produkt,  das  ausserdem 
durch  die  Einlagerung  kalkiger 
Skeletelemente,  der  Spicula, 
charakterisiert  ist.  Es  scheint, 
dass  vom  Entoderm  nur  eine 
diesem  unmittelbar  anliegende 
dflnne  Lamelle  geliefert  wird,  die 
sich  unscharf  von  der  eigent- 
lichen Cutis  abgrenzt  und  z.  B. 
de  Stützlamelle  der  Septen  allein 
bildet,  lieber  den  Vergleich  der 
Cutis  mit  der  der  Echinodermen 
siehe  im  allg.  Teil,  Architektonik. 
•  Cönosarc.  Wir  beginnen 
die  spezielle  Beschreibung  mit 
dem  Cönosarc.  Das  Ektoderm 
bildet  ein  plattes  Epithel,  das 
weder  Nerven-,  noch  Sinnes-, 
Nessel-,  Drüsen-  und  Muskel- 
zellen liefert.  '  Die  oft  sehr 
flachen,  nur  im  mittleren  kern- 
haltigen Teile  verdickten,  Zellen 
entbehren  der  Wimpern;  sie  ent- 
halten Körner,  die  wohl  als 
Trophochondren  zu  deuten  sind. 
Ueberall  und  während  des  ganzen 

Tjebens  erfolgt  eine  Vermehrung  der  Zellen,  die  zur  Entstehung  der 
Cutiszellen  führt.  Zweierlei  Elemente  werden  gebildet  Erstens  grosse 
ovale  Zellen,  die  von  Körnern  mittlerer  Grösse  ganz  erfüllt  sind  und 
die  wir  deshalb  Körnerzellen  nennen  wollen.  Zweitens  kleine 
ninde  bis  spindelförmige  Zellen,  die  als  Bindezellen  und  Sklero- 
blasten  Verwendung  finden.  An  Stellen,  wo  die  Zellvermehrung 
besonders  lebhaft  ist,  erscheint  der  einschichtige  Charakter  des  Epithels 
und  die  platte  Form  der  Ektodermzellen  verwischt;  die  Zellen  sind 
eher  kubisch  als  platt  und  unscharf  von  den  in  die  Tiefe  einsinkenden, 
neugebildeten  Cutiszellen  getrennt.  So  bewahren  die  Kömerzellen 
und  Skleroblasten  zunächst  subepitheliale  Lage  und  erst  allmählich 
werden  sie  durch  Absclieidung  von  Bindesubstanz  vom  Epithel  ge- 
trennt. Es  scheint  übrigens,  dass  beiderlei  Elemente  amöboid  beweglich 
sind  (siehe  bei  Skleroblasten). 

Die  Cutis  besteht  aus  einer  weichen  Bindesubstanz  von  leder- 
artiger Konsistenz  und  aus  den  eingelagerten  bereits  erwähnten  Zellen. 
In  der  Bindesubstanz  lassen  sich  eine  homogene,  reich  entwickelte, 
Qrundsubstanz  und  zarte  bindige  Fibrillen,  die  vor  allem 
tai  Umkreis  der  Entoderm  röhren  verlaufen  und  hier  flächenhaft  an- 


Fig.  517.  Alcyonium  palmatum,  Polyp, 
nach  KÜKENTHAL.  Te  Tentakeln,  «S^pm  Spicula, 
E,S  £kto8oma  (Mauerblatt),  Schd  Schland,  Wst 
aufgeknäuelter  Mesenterialwulst,  Se  freier  Sep- 
tenrand. 
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geordnet  sind,  unterscheiden.  Wo  sie  vorkommen,  ist  die  Grundsubstanz 
stark  reduziert,  so  dass  sich  von  selbst  die  Ableitung  der  Fibrillen 
durch  Verdichtung  der  letzteren  ergiebt.  Die  Grundsubstanz  repräsen- 
tiert chemisch  ein  Hyalogen  (Brown)  und  ist  durch  Gehalt  an  Mncin 
oder  einer  mucinartigen  Substanz  ausgezeichnet. 

Die  Körnerzellen  verteilen  sich  in  der  ganzen  Cutis.  Sie  sind 
am  häufigsten  dicht  unter  der  Ektoderm,  wo  sie  entweder  einzeln 
oder  in  Gruppen  dicht  beisammen  liegen;  manche  erscheinen  auch 
in  epithelialer  Lage.  Einzelne  Zellen  verstreuen  sich  in  der  Cutis 
bis  unmittelbar  an  die  Entodermröhren  heran ;  Stränge  von  Zellen,  die 
oft  beträchtliche  Dicke  erreichen,  durchsetzen  gleichfalls  die  Cutis 
nach  allen  Richtungen  und  legen  sich  oft  innig  den  Röhren  an,  sind 
von  diesen  aber  immer  durch  eine  zarte  Lamelle  gesondert.  Gelegent- 
lich nehmen  die  Stränge  auch  den  Charakter  von  Schläuchen  an,  in- 
dem hier  und  da  ein  allerdings  unregelmässig  begrenztes  Lumen  in 
ihnen  auftritt;  an  anderen  Stellen  lösen  sie  sich  in  einzelne  Elemente 
auf  und  sind  deshalb  als  durch  Ansammlung  letzterer  entstanden  zu 
denken.  Mit  dem  Entoderm  hängen  sie  nirgends  zusammen  (gegen 
Hickson);  dagegen  ist  ihr  Zusammenhang  mit  den  dicht  unter  dem 
Ektoderm  gelegenen  oder  erst  aus  diesem  ausscheidenden  Zellen  ohne 
weiteres  nachweisbar.  Ferner,  und  dieser  Befund  erscheint  besonders 
wichtig,  sind  den  Strängen  junge  Skleroblasten  beigemischt,  die  dem 
Entoderm  ganz  abgehen  (siehe  über  die  Skleroblasten  weiter  unten). 
Welche  Bedeutung  den  Strängen  und  den  einzelnen  Kömerzellen  zu- 
kommt, bleibt  fraglich.  Mit  der  Bildung  der  Bindesubstanz  scheinen 
sie  nichts  zu  thun  zu  haben. 

Die  Bindezellen  zeigen  gegenüber  denen  der  Actinien  nichts 
besonderes.  Ihre  Form  schwankt  beträchtlich;  meist  ist  sie  eine  spin- 
delige und  massig  verzweigte ;  oft  sind  die  feinen  Zweige  weit  zu  ver- 
folgen.    Bei    ihrer  Entstehung   sind  sie  von  den  Skleroblasten 

nicht  leicht  zu  unterscheiden.  Doch  nehmen 
die  letzteren  rasch  ein  abweichendes  Gepräge 
an  und  stellen  sich  als  kurze  abgerundete 
Stäbchen  oder  Spindeln  dar,  die  sich  leicht 
mit  Hämatoxylin  färben.  Das  S  p  i  c  u  1  u  m  ent- 
steht im  Innern  des  Skleroblasts(KocH)  als  ein 
länglicher  Körper  (Fig.  518),  der  sich  minder 
stark  färbt  als  das  Sarc.  Dieses  bildet  eine 
Membran,  welche  den  Kern  einseitig  enthüt, 
um  das  Spiculum.  Am  Spiculum  ist  eine 
Tig.bis^  McyoniumpaU     orgauische  Gnuidsubstauz  von  den  eingelager- 

matttm,        Skleroblasten       j.        rr    ^^       i  x  i*j  -nv  r 

mit  j  in  gen  Spie  uia.  ^^^  Kalksalzcu  ZU  Unterscheiden.    Die  erstere 

dürfte  librilläre  Struktur  besitzen,  vor  allem 
scheint  eine  dichtere  Rinde  vorhanden  zu  sein. 
Der  Kalk  tritt  in  glänzenden  Körnern  auf,  die  rasch  zu  einer  ge- 
meinsamen Masse  veüiessen.  Am  Glanz  der  Körner  sind  die  jungen 
Skleroblasten  als  solche  mit  Sicherheit  festzustellen.  Man  findet,  wie 
bereits  erwähnt,  viele  junge  Skleroblasten  in  den  Körnerzellsträngen; 
diese  Verlagerung  in  die  Tiefe  dürfte  vielleicht  durch  Eigenwanderung 
sich  erklären,  ebenso  wie  die  Ansammlungen  der  Körnerzellen  zu 
Strängen  am  einfachsten  durch  Wanderung  sich  erklären.  Amöboide 
Fortsätze  waren  jedoch  nicht  zu  beobachten. 

Während    das    Spiculum    an   Grösse  zunimmt,   bildet    es  kurze 
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Stümpfe  Fortsätze,  die  ihm  die  elmrakterjstische  hockrige  Gestalt 
?ben.  Aüsj^ebildet  (Fig.  519)  gleicht  es  im  wesentlichen  einer  dirken 
Spindel  mit  abgenindeteti  Enden  nnd  oft  regplnnissig  wirtelig  ge- 
stellten kiu^zen  nnd  knolligen  Fort.sätzen,  Nicht  selten  ist  seine  Form 
eine  gabiig  geteilte  oder  umegelmässige.  Das  Sarc  ist  als  dünner 
Hantel,  der  bei  der  Entkalknng  sieh  al)hebt,  lange  nachweis- 
l>ar:  aucli  der  Kern  lässt  sich  zngleich  teststellen.  Später  sind 
weder  Sarc  noch  Kern  unterscheidbar.    Da.ss  sich  an  der  Bildnng  eines 
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Fi  g.  5  20 .  ,1  li^tm  iunt  pn  Itnot  «w,  QuorAchoitl 
eines  Polypen  in  Schiundhöhe.  A'c,  A*ft, 
//  Ektodenu,  Entoderm,  LumeHe  des  Matierblatte^^ 
Schd,  Kni  Stomoderm,  Eiitodcmi  des  Sohluiulc^, 
*SV  Scptum^  li,i^e  HitühtUTigsäeptuitit  i*i-ni  yiuskcl- 
fahne,  Hin  Schlund  rinne. 


Spiculnms  mehrere  Skleroblasten  beteiligen,  erscheint  nicht  aus- 
geschlossen, bedaif  aber  noch  siclieren  Nachweises.  Im  allgemeinen 
nehmen  die  Spicula  von  anssen  gegen  innen  an  Grösse  zii^  wobei  zugleich 
ihre  Verteilung  eine  immer  losere  wird;  das  erklärt  sich  aus  dem 
Wachstum  der  Kolonie»  da  zwischen  den  Spicula  auftretende  Binde- 
substanz sie  von  einander  entfernt.  Docli  kommen  im  Innern  des 
Tönosarcs  auch  kleinere  Spicula  vor,  wie  es  nach  der  Anwesenheit 
junger  Skleroblasten  in  den  Jvornerzellsträngen  selbstverständlich 
erscheint. 

I'eber  das  Entoderm  siehe  bei  Polyp. 

Polyp.  Die  Polypen  haben  in  ausgedehntem  Zustande  die  Form 
von  Si*lilanken  r'ylindern,  welche  am  freien  Ende  in  8  dichtstehende, 
den  Mund  umgidjende,  Arme  auslaufen.  Die  Arme  tragen  an  der 
oralen  Seite  zwei  Reiln^n  von  kurzen  Tentakeln,  welche  mit  Nessel- 
pUen  vei*se!ien  sind.  Eine  besondere,  ausgedehnte  iinndscheibe,  wie 
ie  den  Zoantliariern  zukommt,  fehlt;  die  Basis  der  Arme  setzt  sich 
lirekt  in  den  .Schlund  fort,  der  tief  in  das  Innere  reicht  und  schon 
bei  Betrachtung  der  Polypen  in  toto  zu  unterscheiden  ist.  Er  ist  seit- 
lich abgeplattet  und  zeigt  die  vordere  SchmalHäche  als  lebhaft  wim- 
pernde  Schlun  dri  nue  (Fig.  520),  welche  eine  Stn'mnng  von  aussen 
uacb  innen  erzeugt,  ausgebildet.  Die  innere  Schlundoffnung  iTihrt 
in    das    Cülenteron.    dass    durch    acht  Septen    in    ebensoviele 
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Taschen  gegliedert  wird.  Auffällig  ist  vor  allem  die  hintere,  sog. 
Kichtungstasche,  deren  beide  begrenzenden  Septen  aus  dem 
Polypen  in  die  anschliessende  Hauptröhre  des  Cönosarcs  zu  verfolgen 
sind  und  hier  bis  gegen  die  Basis  des  Stammes  hin  verlaufen  (Hickson). 
Sie  sind  an  der  freien  Kante  mit  stark  wimpemden  Mesenterial- 
wülsten  ausgestattet,  welche  einen  Rückstrom  des  Wassers  an  der 
hinteren  Seite,  von  unten  nach  oben,  erzeugen.  Die  übrigen  sechs 
Septen  enden  bereits  im  Polypen;  auch  sie  tragen  am  freien  Rande 
Mesenterialwülste,  die  vor  allem  drüsig  entwickelt  sind  und  bei  der 
Verdauung  eine  wichtige  Rolle  spielen.  Alle  Wülste  schliessen  sich 
oralwärts  an  das  ektoderraale  Schlundepithel  an,  doch  sind  nur  die 
der  Richtungssepten  ektodermalen  Ursprungs.  An  allen  Septen  sind 
longitudinale  Muskel fahnen  entwickelt,  welche  der  gegen  vornhin 
gewendeten  Fläche  zukommen.  Diese  Anordnung  der  Muskel- 
fahnen, sowie  die  stärkere  Ausbildung  der  Mesenterialwülste  an  den 
Richtungssepten  und  die  Form  des  Schlundes  bedingen  einen  ausge- 
prägt einstrahlig  radial  symmetrischen  Bau  der  Polypen,  der  allerdings 
äusserlich  nicht  zum  Ausdruck  kommt.  Wie  bei  den  Actinien  ent- 
wickeln sich  in  der  Lamelle  der  Septen  an  geschlechtsreifen  Tieren 
die  Gonaden;  nur  die  Richtungssepten  entbehren  derselben.  Die 
strangförmigen  Gonaden  liegen  den  Mesenterialwülsten  dicht  ge- 
nähert. 

Das  Ektoderm  zeigt  am  Mauerblatt  des  Polypen,  sowie  ander 
aboralen  Seite  der  Arme,  keine  strukturelle  Differenz  zu  dem  des 
Cönosarcs,  nur  tritt  in  der  Tiefe  der  weit  schwächeren  Cutis  an  den 
Armen  eine  zarte  Längsmuskulatur  auf.  An  der  Basis  der  Arme 
kommen  in  der  Cutis  besonders  grosse  und  langgestreckte  Spicula  vor, 
die  regelmässig  zur  medialen  Aborallinie  der  Arme  angeordnet  sind. 
Die  orale  Seite  der  Arme  und  die  Tentakeln  bleiben  von  Spicula 
ganz  frei.  Hier  ist  die  Cutis  nur  andeutungsweise  entwickelt;  dagegen 
findet  sich  in  der  Tiefe,  auf  der  Grenzlamelle,  eine  Schicht  von  Muskel- 
zellen, deren  kräftige  Fasern  longitudinal  verlaufen.  Sie  bilden  zwei 
Streifen  zwischen  den  Tentakeln,  die  an  jedem  Anne  von  der 
Spitze  bis  zur  Basis  ziehen  und  hier  zu  einem,  den  Mund  umgebenden 
Sphincter  verfliessen.  Auch  den  Tentakeln  kommt  Muskulatur  zu. 
Ob  ein  Nervenplexus  in  Begleitung  der  Muskulatur  entwickelt  ist, 
wurde  noch  nicht  sicher  festgestellt.  Dagegen  kommen  kleine  Nessel- 
zellen in  Menge  vor,  deren  Jugendstadien  unter  dem  Epithel  ge- 
legen sind  und  einige  Aehnlichkeit  mit  den  jungen  Skleroblasten 
aufweisen. 

Das  Ektoderm  des  Schlundes  stimmt  insofern  mit  dem  der 
Oberfläche  überein,  als  es  eine  dünne  Cutis  mit  eingelagerten  Spicula 
entwickelt.  Dagegen  sind  die  Deckzellen  von  abweichender  Form, 
nämlich  lang  gestreckt,  fadenförmig,  und  tragen  lange  Wimpern.  Be- 
sonders lang  sind  die  Wimpern  an  der  Schlundrinne,  die  sich  vom 
übrigen  Epithel  scharf  absetzt  und  sehr  dünne  Zellen  aufweist,  auch 
der  Cutis  entbehrt.  Drüsenzellen  kommen,  ausser  an  der  Schlund- 
rinne, vor;  ob  Nervenzellen  vorhanden  sind,  ist  nicht  sicher  er- 
mittelt. 

Die  Mesenterialwülste  zeichnen  sich  durch  Reichtum  an 
Drüsenzellen  aus.  Das  übrige  Entoderm  hat  einen  eintönigen  Cha- 
rakter, der  auch  für  die  Haupt-  und  Nebenröhren  des  Cönosarcs  gilt. 
Im  allgemeinen  zeigt  es  platte  oder  cubische  Zellen,  deren  jede  wahr- 
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scheinlich  mit  einer  Geissei  ausgestattet  ist.  Drüsenzellen  kommen 
nur  vereinzelt  vor.  Die  Nährzellen  enthalten  gewöhnlich  Körner  ein- 
gelagert und  gewinnen  dadurch  oft 
Aehnlichkeit  mit  den  Körnerzellen  der 
Cutis,  in  welch  letztere  ^aelleicht  ein- 
zelne auch  auswandern.  Vereinzelt  vor- 
kommende glänzende  bräunliche  Kömer 
sind  wohl  als  Exkretkömer  zu  deuten. 
Am  Mauerblatt  und  an  den  Septeu  bildet 
jede  Nährzelle  eine  Muskelfaser  (Fig. 
521).  Die  Fasern  verlaufen  am  Mauer- 
blatt cirkulär,  an  der  gegen  hinten  ge- 
wendeten Fläche  der  Septen  trans- 
versal, an  der  ^egen  vorn  gewendeten 
Fläche  longitudinal.  An  letzterer  sind 
sie  auf  einen  mittleren  Streifen  be- 
schränkt und  entsprechend  einer  Falten- 
bildung der  Lamelle  reichlicher  ange- 
häuft (Mus  keif  ahne);  doch  verstrei- 
chen die  Falten  der  Lamelle  oralwärts, 
während  sich  die  Fasern  zugleich  über 
die  ganze  Septalbreite  verteilen.  Sie 
enden  mit  den  Septen  zugleich,  die 
zwischen  den  Armen  auslaufen.  In  den 
Tentakeln  und  in  den  Cönosarcröhren 
scheinen  Muskelfasern  ganz  zu  fehlen. 
Unmittelbar  unter  dem  Entoderm 
liegt  eine  dünne  faserige  Grenzla- 
melle, die  vom  Entoderm  zu  stammen 
scheint  und  sich  von  der  Cutis  meist  Fig.  521.    Aicyonium  paimatum, 

durch  intensivere  Färbung  abhebt.  NähnnuskeizeHe   von  einer  Muskei- 

"  fahne.     Nach  K.  C.  SCHNEIDEB. 


d)  pnteroeölia. 
Prochordata:  Ameria. 


XVIII.  Echinoderma.    A.  Asteroidea. 

Astropecten  aurantiacus  L. 

Ueberaicht. 

Zur  Besprechung  kommen  Querschnitte  durch  die  proximalen 
Abschnitte  der  Arme.  Die  äussere  Form  eines  solchen  Querschnittes 
(Fig.  522)  ist  eine  komplizierte;  im  grossen  Ganzen  kann  man  ihn 
nierenförmig  gestaltet  nennen,  mit  konvex  gewölbten  Rücken-  und 
Seitenflächen,  welch  letztere  gegen  die  erstere  an  der  Grenze  etwas 
vorspringen,  und  mit  medial  ausgetiefter  Bauchfläche,  die  ohne  scharfe 
Grenze  in  die  Seitenflächen  übergeht.     Zahlreiche  Skulpturen  kom- 

41* 
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pliziereii  die  HauptkoiitureiL  Zunächst  erweisen  sich  die  Seitenfläcbeii 
in  regelmässig  seprmenfnlen  Abständen  <marj2:iiiale  Metaiiieriei 
dui'ch  quer  verlaufende  Furchen  (MargiBalfurchen>,  deren  Boden- 
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Fig.  522.  Aatropecten  tiutantifiitiji ,  Querschnitt  d  n  r  c  li  einen  A  r  m  ^  A fthe 
deasen  Ursprung.  T^c  Füescheu^  Amp  Ampnlh  lder  Hadinlkaual  und  epidenuale  Kerren- 
atreifen  sind  nicht  bezeichnet;  sie  liegen  icwischen  den  FUnachenhaseii),  Ep  Flüchcnepiderm, 
Ent  DarmhlindAack ,  Mes  Mei^enterien,  Co  Cölom,  (Vci  Günadenschläuche,  /<j^  Paxille»  Pap 
FftpnlA,  Inf.Marg  InfVamftrginale,  M  Mtifikel  de«  Ämbnlacr&LsIteleta. 


niveaii  in  das  Niveau  der  Eiickenfläclie  direkt  übergeht,  gegliedert; 
auch  trennt  eine  in  mittlerer  HöIie  gelegene  Längsfurche  einen  unteren 
infraiiuirginalen  Bezirk  von  einem  supramarginalen.  Die 
Bauclitläche  wird  durch  eine  in  der  Bauchhirehe  keilförmig  vor- 
springende mediale  Längsleiste  in  xwei  Hälften  geteilt.  Auf 
der  KtickenHäcIie  springen  in  dichter  Anordnung  die  Paxillen  und 
z\^ischen  ihnen  die  Papulae  vor;  lateral  und  laternventral  finden  sich 
die  Stacheln.  Die  Paxillen  gleichen  kurzen  starren  Cylindeni, 
deren  leicht  verbreiterte  konvexe  Endfläche  mit  kleinen,  vor  allem 
randständig  entwickelten.  Dornen  besetzt  ist.  Die  Papulae  sind 
weiche  Schläuche  von  Fingerform,  die  als  Kiemenanhänge  gedeatet 
werden,  lauter  den  Stacheln  sind  grossere,  segmental  gestallte, 
und  kleinere,  dicht  verteilte,  zu  unterscheiden.  Von  grossen  finden 
sich  ventrulateral  fünf  oder  vier,  die  gegen  die  Banclifiirche  hin  an 
Grösse  abnehmen  und  in  einer  rpiergestellten  Reihe,  den  erhöhten 
lateralen  Regionen  ( M a r  g i n  a  1  w  iil s  t  e )  entsprechend,  angeordnet  sind. 


.4 H i ropcc ten  a  1 1 ra nfiacitn. 
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)ie  Reihe  wird  gegen  den  Riicken  liiii  diircli  einen  sehr  kurzen,  aber 
gleichfalls  kräftigen,  Stachel  fnrtofej^etzL  Der  hjtztere  ist  als  Sop ra- 
marg in  a  Ist  ach  el ,  die  ersteren  sind  als  I  ntramarginal- 
stacheln,  zu  bezeichnen.  Die  kleinen  Stacheln  bilden  supramar- 
ginal nur  niedrige,  schuppenartige  Erhebungen,  die  allein  im  Um- 
kreis  jedes  Supramarginalwulstes  ein  wirklich  stachelartiges  Aussehen 
gewinnen.  Inframarginal  und  ventral  sind  sie  etwas  grösser,  vi^r  allem 
soweit  sie  xnr  Banchfnrche  gehören.  Längs  der  ventralen  medialen 
l.ängsleiste  bleibt  jederseits  ein  schmaler  Bezirk  staclielfrei.  Hier 
sitzen  die  Füs sehen  an.  wehdie  von  Tentakelform  und  sehr  beweg* 
lieh  sind.  Sie  ordnen  sich  in  zwei  Reihen  paarweise  und  zwar  stehen 
sie  dichter  als  die  marginalen  W  lilste  (a  m  b  u  1  a k  r  a  1  e  M  e  t  a  m  e  r  i  e). 

Die  ganze,  so  nninnigfaltig  gegliederte,  Aussenfläche  wird  ohne 
Unterbrechung  Vf»m  niedrigen  Epiderm  überkleidet,  das  nur  an  der 
ventralen  medialen  Längsleiste,  an  den  Füsschenenden,  in  den  Quer- 
furchen zwischen  den  Füsschen  und  dicht  neben  diesen  in  einem 
schnullen  Längsstreifen.  der  alsn  nrtcli  der  Banchfurclie  angehOrty  ferner 
lokal  an  der  Stachelbasis^  verdickt  ist.  Es  bildet  an  der  Läugsleiste 
den  radialen  Nerven  streif  en,  zwischen  den  Fiisscben  die 
queren  und  neben  denselben  die  paarigen  lateralen  Nerven- 
streifen. Dit^  Füsstdienspitze  sondert  sich  vom  übrigen  Epithel 
als  konische  E  n  d  s  r  h  e  i  b  e ,  so  benannt  nach  der  bei  anderen 
Seesternarten  vorheiTsclienden  Form,  die  ein  Ansaugen  ermötrliclit, 
was  bei  Asfroperfen  jefloch  ausgesch hassen  ist.  Die  Verdickungeu  an 
der  Stachelbasis  sind  nach  ihrer  Beschaft'enheit  D  r  ü  s  e  n  w  ü  1  s  t e 
zu  nennen. 

Das  Enteroderm  kommt  in  Form  paariger  kompliziert  gebauter 
radialer  Blind  sacke  vor,  die  vom  klagen,  der  in  der  Scheibe 
gelegen  ist,  ansgeheiL  Sie  bestehen  je  ans  einer  longitudinal  vei'- 
laufenden  schmalen  Röhre,  von  der  seitlich  taschenartige,  wieder  mit 
schmalen  Ausbuchtungen  besetzte,  Divertikel  entspringen  (Röhren- 
diver tikel).  Die  Wandungen  der  Divertikel  berühren  sich  fast, 
ein  inneres  Lumen  ist  kaum  entwii'kelt;  es  ist  auch  in  der  Röhre  nur 
gering.    Das  Epithel  ist  von  beträchtlicher  Höhe. 

I)a5  Fiillgew*^be  ist  äusserst  kompliziert  gebaut.  Zu  unter- 
scheiden ist  zwischen  einer  dicken  Biudegewebslage^  die  Skeletstiicke 
und  Muskeln  eingelagert  enthält  (Cutis)  und  an  der  Larve  durch 
lokale  Zellauswandcrung  während  der  Gastruhitiou  vom  Urdarm  aus 
entsteht,  und  zwischen  peritoneale  m  ( t  e  w  e  b  e  im  Umkreis  von 
Cölarräumen,  die  einwärts  von  der  Cutis  liegen,  sie  aber  auch  lokal 
durchbrechen  und  sich  von  Urdarmausslülpungen  (Enterocölbildungen) 
ableiten.  Es  sind  vorhanden  uupaare  radiale  Abschnitte  des 
Hydrocöls  oder  Wassergetasssystems  (K  adialkaniile  nebst  An- 
hängen), sowie  uupaare  P'ortsetzungeu  der  Leibeshöhle  der  Scheibe 
(Arincölom).  Ausserdem  tinden  sich  noch  die  sog.  Perihaenial- 
kaniile,  die  ontogenetisch  vom  Cölom  aus  entstehen.  Wir  betrachten 
zunächst  die  Cutis. 

Die  Cutis  ist  eine  dicke  Bindegewebslage.  die  sich  rings  unter 

dem  Epiderm   ausbreitet  und  von  diesem  nur  längs  des  Hanptnerven- 

,  i,j|tammes  diurh   die   Perihänialkanäle  getrennt  ist.     An   den   Papulae 

^^tind  Fiisschen    ist   sie   sehr   dünn,    felüt   beziehentlich   gan^  «?,  siehe 

spez.  BeschreibungL    Sie  euhält  kalkige  Skeletstücke  eingelagert 

and    Muskeln^  welche  zur  Bewegung  jener  «IiVnni      A 
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A       A.A  S.A 

Flg.  523.  Astropecten  aurantiacuSj  Skelet  des  Armes. 
A  Ambulacrale,  A.A  Adambulacrale,  S.A  Supraanibulacrale, 
</.jr  Inframarginale,  /S\J/ Supramarginale,  Fax  PaxUle,  Sta 
Kandstachel,  «S'toi  Inframarginalstachel ,  JStn^  Adambulacral- 
stachel,    Te  Tentakel,   D  dorsale  Arrawand.     Nacli  LüDWlO. 


scheidet  Hauptskeletstücke,  die  meist  beträchtliche  Grösse 
haben,  und  Skele  tan  hänge,  die  jenen  aufsitzen  und  nach  aussen 
vorspringen.    Das  Hauptskelet  besteht  aus  regelmässig  angeordneten 

grossen    Platten ,   die 
^  ^ax        ^  ^^  sich  venti-al  und  late- 

ral vorfinden,  und  aus 
kleineren  dicht  ver- 
teilten Stücken,  die 
dorsal  vorkommen  und 
je  einer  Paxille  ent- 
sprechen (Paxillen- 
stücke).  Von  Skelet- 
platten  (Fig.  523)  wie- 
der unterscheidet  man 
ambulakrale,  in- 
teram  bulakrale 
und  antiambula- 
krale.  Die  ambula- 
kralen  stehen  in  Be- 
ziehung zum  Hydrocölsystem  und  finden  sich  im  Bereich  der  Bauchfnrche. 
Ueber  dem  Hauptnervenstamm  stossen  in  zwei  Längsreihen  schräg 
gestellte  Platten  in  etwa  rechtem  Winkel  gegeneinander,  ein  Dach 
bildend,  das  den  Nervenstamm,  die  Perihämalkanäle  und  den  Radial- 
kanal übergreift  (Ambulakralplatten).  Sie  sind,  in  Hinsicht  auf 
die  Aimlänge,  kürzer  als  breit,  berühren  sich  medial  fast  unmittel- 
bar und  stützen  sich  lateral  auf  kleinere  schmälere  Platten,  die  den 
lateralen  Saum  der  Bauchfurche  begrenzen  (Adambulakralplatten), 
während  ihnen  gleichfalls  lateral ,  aber  auf  der  dorsalen  Seite ,  noch 
kleinere  sog.  Supraambulakralplatten  aufliegen.  Die  Ambu- 
lakralia  bestimmen  die  ambulakrale  Materie;  es  liegen  die  Supraambu- 
lakralia  segmental,  die  Adambulakralia  aber  intersegmental;  doch  sind 
die  letzteren  in  der  Längsachse  des  Armes  schräg  gestellt  und  decken 
sich  dachziegelartig  derart,  dass  die  auf  ihnen  entwickelten  Ad- 
ambulakralstacheln  gleichfalls  segmental  zu  liegen  kommen. 

Das  interambulakrale  Skeletsystem  wird  von  grossen  Platten 
repräsentiert,  die  seitwärts  an  alle  drei  ambulakralen  Platten  anstossen 
und  den  inframarginalen  Wülsten  entsprechen  (Inframarginalia). 
Den  supramaginalen  Wülsten  entsprechend  liegen  ihnen  die  Supra- 
marginalia  auf,  die  zum  antiambulakralen  Skeletsystem  gehören. 
Infra-  und  Supramarginalia,  zusammen  Marginalia  genannt,  tragen 
die  grossen  und  ganz  kleinen  Stacheln ;  die  Schuppen  kommen  nur  den 
letzteren  zu.  Dorsal  wird  das  antiambulakrale  System  durch  die 
Paxillenstücke  ergänzt,  die  mit  breiten  Sockeln  aneinander 
stossen  und  sich  cylin drisch  über  die  Körperoberfläche  erheben.  Sie 
tragen  die  kleinen  Dornen,  welche  den  Paxillen  aufsitzen. 

Als  Skeletanhänge  werden  die  Skeletstücke  der  Stacheln,  Domen 
und  Schuppen  bezeiclmet.  An  der  Ursprungsstelle  derselben  sind  die 
Platten  und  Paxillenstücke  gelenkhöckerartig  erhöht.  Alle  Skelet- 
stücke sind  miteinander  durch  straffes  faseriges  Bindegewebe  (Liga- 
mente) verbunden,  die  an  der  Basis  der  Stacheln  ringartige  Scheiden, 
sog.  Gelenkkapseln  bilden,  in  denen  die  Stacheln  beweglich  ein- 
gefügt sind.  Die  Bewegung  wird  durch  Muskeln  bewirkt,  deren  An- 
ordnung im  betreftenden  Kapitel  besprochen  wird. 


AsiropcL-tcn  aurantincus. 
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Wir  wenden  uns  mm  zu  den  Cülaren  Räumen.  Das  Hydro- 
cölsysteni  besteht  <uis  deui  lun<ritudiniil  verlaufenden  Kadialkanal, 
au.s  den  Zweigkaniileo,  den  Ampullen  und  Fussehenkanälen,  Die  drei 
letzto^enannteo  Bildungen  sind  imari^  uinl  ents]irechend  der  ambn- 
hikralen  Metamerie  intersegmental ,  also  siwisclieii  den  Ambulakralia, 
verteilt.  Der  Radinlkanal  liegt  umnittelbar  unter  dem  Daelitirst, 
der  von  den  Ambulakralia  gebildet  wird.  Er  bat  kreistormitren  (^uer- 
i^chnitt,  Avird  aber*  entsprecliend  jedem  Ambulakrale,  durch  den  unteren 
yuermnskel  der  ventral  von  ihm  ^^eleiofen  ist.  stark  eingeschnUrt;  der 
Querniuskfl  ersclu^iut  brncbsackarti^^  in  ihn  eingesenkt.  Die  iKiarigen 
Zweigkanäle  entspringen  seitlieb,  opjjouiert  gestellt,  von  ibm  und 
ziehen  gerade  latrralwärts,  wo  sie  in  kurzer  Entfernung,  zwischen 
den  Ambulakralia,  sich  Jeder  in  zwei  nngleidie  Aeste,  einen  auf-  und 
einen  absteigenden,  gabeln,  die  beide  in  einer  Vertikalebene  liegen 
nnd  gegen  die  der  anderen  Seite  unter  geringem  Winkel  ventrahvärts 
konvergieren.  Vor  der  Gabeinngsstelle  tirnlen  sich  in  den  Zweigkanälen 
riiiglormige  Klappen,  die  gegen  die  Gabelungsstelle  bin  gewendet 
sind.  Sie  umgrenzen  einen  scbmah'n  aufrecht  gestellten  Spalt,  der 
sich  schliesst,  wenn  von  der  Gabelungsstelle  her  Flüssigkeit  gegen 
die  Klappe  gepresst  wird.  Die  Klappe  verhindert  also  den  Abfluss 
von  Flüssigkeit  in  den  Kadialkanal,  wenn  die  Ampulle  sich  kontrahiert, 
und  bedingt  somit  eine  Schwellung  des  Füsschens.  Die  Ampulle 
ist  der  dorsale  Ast,  der  Füsschenkanal  der  ventrale  Ast  des 
Zweigkanals.  Erstt^re  stellt  einen  Sack  dan  der  sich  in  die  Leiheshöhle 
einsenkt  und  hier  sieb  in  zwei  kurze  plumpe  (juergestellte  Hihuer 
gabelt.  Letzterer  ist  schlank  nnd  tritt  in  ein  P'üsschen  ein,  hier  noch 
von  einer  dünnen  iJutisschicfit  (?i  überzogen. 

Das  Cölom  füllt  den  einwärts  von  der  (Jutis  und  von  den  Am- 
pullen gelegenen  Raum  aus.  Seine  M'and  ist  speziell  als  Perito- 
neum zu  bezeichnen.  Soweit  Peritoneum  nnd  Hydrocölwand  anein- 
ander sti*ssen,  nmss  von  einem  Disseppiment  geredet  werden,  da 
das  Hydrocol  einen  Abschnitt  des  Enterocids  darstellt,  gemäss  dessen 
Gliederung  der  Kt>rper  in  Setrinente  zerfällt,  die  allerdings  bei  den 
Echinodermen  äussei'lich  nicht  gesondert  sind  (siehe  im  allgemeinen 
Teil  bei  Architektonik).  Am  Peritoneum  sind  zu  unteischeiden  eine 
äussere  Wand  oder  parietales  Blatt,  welches  sich  der  Tutis  an- 
legt, und  eine  innere  Wand  oder  viscerales  Blatt,  das  sicli  an 
die  Enteronndiren  anschmiegt.  Verhnnden  sind  bei<!e  durch  die 
Mesenterien,  welche  an  der  Eückenseite  entwickelt  sind.  Jedes 
Darmrohr  wird  von  zwei  kurzen  Mesenterien  getragen;  jedes  Mesen* 
terienpaar  scbliesst  zwisclien  sich  einen  Leibeshöblenranm  (Intra- 
mesen  terialkanal),  der  sieh  an  der  Scheibe  in  deren  grosse  Leibes- 
hohle i'iffnet, 

Schlaiichartige  Ausstülpungen  des  parietalen  Blattes  finden  sich 
in  den  dorsal  gelegenen,  als  Kiemenanhänge  gedeuteten,  Papulaa 
Hier  ist  die  i\\üs  stark  verdünnt,  so  dass  Epiderm  uinl  Peritoneum 
fast  nnmittelhar  aneinanderstossen.  Von  der  strukturellen  Beschatfen- 
heit  des  Peritoneums  sei  hier  nur  erwälmt,  dass  sich  dors*unedial  im 
parietalen  Blatte  ein  flacher  Längsnniskel  und,  diesem  aufgelagert, 
ein  dünner  sog,  peritonealer  Nervenstamm  findet, 

Epidemu  t'ntis  und  parietales  Blatt  bilden  zusammen  das  Ekto- 
s u  m  a .    Enteronröhren    nnd    viscerales   Blatt    das    E  n  t o SC 
HydrocCdsysteni  geljort  dem  Ektosoma  an. 
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Schliesslich  bleibt  noch  ein  eigenartiges  Hohlraamsystem  zu  be- 
sprechen, das  ontogenetisch  vom  Cölom  sich  ableitet,  mit  ihm  aber  am 
ausgebildeten  Tier  nicht  mehr  kommuniziert.  Es  ist  das  Perihämal- 
kanalsystem,  das  ventral  unter  dem  Epiderm  entwickelt  ist  und 
vornehmlich  von  paarigen,  dicht  nebeneinander  verlaufenden,  Kanälen, 
die  sich  in  der  medialen  Längsleiste  zwischen  Nervenstamm  und  Cutis 
einschieben,  gebildet  wird (Perihämalkanäle).  Die  Wand  zwischen 
beiden  Kanälen  ist  durch  Bindegewebe  der  Cutis  verdickt  und  in  diesem 
bindigen  Septum  liegen  zusammenhängende  spaltartige  Lücken  (radi- 
ales Blutgefässgeflecht),  das,  wie  es  scheint,  hei  Astropeden  in 
dauernder  Beziehung  zum  Endotliel  der  Perihämalkanäle  steht  Ent- 
wicklungsgeschichtlich wurde  (Macbride)  für  andere  Formen  er- 
wiesen, dass  es  von  den  Perihämalkanälen  aus  entsteht.  Vom  radialen 
Geflecht  gelien  seitwärts  Zweige  bis  gegen  die  Füsschenbasis  hin. 

Die  Perihämalkanäle  stehen  miteinander  durch  kanalartige  Unter- 
brechungen im  oberen  Teile  des  Septums,  das  sie  trennt,  in  Verbin- 
dung. Sie  geben  segmental  zwischen  den  Füsschen  Zweigkanäle 
ab,  die  die  queren  Nervenstreifen  begleiten  und  in  zwei  longitudinale 
Lateralkanäle  auslaufen,  die  an  die  lateralen  Nervenstreifen  an- 
gelagert sind.  Feinere  Zweige  gehen  von  den  Zweigkanälen  und  von 
den  Lateralkanälen  in  die  Füsschen,  wo  sie  unter  dem  Epiderm  bis 
zur  Endscheibe  verlaufen. 

Mit  den  Zweigkanälen  des  Perihämalsystems  stehen  durch  auf- 
steigende Kanäle  lakunäre  Räume  in  Zusammenhang,  die  sich 
zwischen  Cutis  und  Peritoneum  im  Umkreis  des  Cöloms  ausbreiten 
(Peritoneal lakunen).  Sie  sind  am  leichtesten  nachweisbar  an 
den  Papulae,  die  sie  proximal  als  weite  Ringlakunen  umgeben. 
Ihre  Entstehung  ist  noch  unbekannt 

Blutgefässe  der  Darmröhren  finden  sich  dorsal  im  visceralen 
Blatt  zwischen  den  Mesenterien  als  paarige  longitudinale  Gefasse  ein- 
gelagert. Auf  das  komplizierte  Blutgefässsystem  der  Scheibe  kann 
hier  niclit  eingegangen  werden. 

In  den  Perihämalkanälen  ist  die  ventrale  Wand,  nahe  dem  Septum, 
flach  wulstartig  verdickt  und  enthält  hier  einen  Nervenstamm;  beide 
Wülste  werden  als  hyponeurale  Nervenstreifen  bezeichnet 
Sie  sind  vom  Nervenstamm  des  epidermalen  radialen  Nervenstreifens 
nur  durch  eine  sehr  zarte  Grenzlamelle,  eine  Bildung  der  Perihämal- 
kanalwand,  getrennt. 

Epiderm. 

W^ir  betrachten  näher  den  radialen  Nervenstreifen  (Fig.  524),  das 
Epiderm  der  Füsschen  und  das  Flächenepiderm  der  Arme. 

Nervenstreifen.  Der  Nervenstreifen  besteht  fast  ausschliess- 
lich nur  aus  Deckzellen  und  aus  der  Nervenlage.  Die  Deckzellen 
sind  als  Stützzellen  ausgebildet.  Bei  Eisenhämatoxylinfarbung 
sieht  man  die  dicke  Nervenlage  von  leicht  gewunden  verlaufenden 
oder  starren,  an  Anschnittstellen  charakteristisch  hakig  umgebogenen, 
schwarzen  Fasern  (Stützfasern)  durchsetzt,  die  an  der  Grenz- 
lamelle mit  eigentümlicher  Verbreiterung  fussartig  enden,  distal  da- 
gegen, unmittelbar  unter  der  Cuticula,  sich  kurz  pinselartig  auf- 
fasern. Wenn  die  Schwärzung  gut  gelungen  ist.  sieht  man  eine 
geringe   Zahl  von   Endfibrillen,  unter   denen   eine,  als  direkte  Ver- 


längeruB^  der  Stützfaser,  besonders  deutlich  hervortritt.  Oft  ist 
letztere  allein  üfeschwärzt;  wa]ii'7>cheinlic]i  aber  ist  die  Auffaseninjg: 
eine  reichlichere  als  mit  Sicherheit  festgestellt  werden   kann,  denn 
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Flg.  524.  Jstroj^ectau  aurantfucn^ ^  ra- 
dialer Ncrvenstreifon^  A  schcmiiti- 
*i©ft,  imch  LtrnvtG,  B  StUck  deüsclbeii. 
P.C'PcrihiäinffllkaTiiaL  Luc  Bliitlacnncti,  fhjjKX.Str 
bjrpoopurjiler  Nerve nstTclfen,  *'h  Cuticula.  d.z 
DeckzelIeD,  l-  äussere  Koruer  an  den  Endfibrillea 
(x)  der  StUtzfAseni  Int/),  kt  Kerne  der  Ik-ck- 
zenetjf  n.x  Nervenxelleu,  rt.jr'Kervenfsiser«,  ji^/i, 
«.s,^  nj\  desgl.  aus  dem  Uvponeuraleu  Streifen, 
Or,L  Greuzlamelle  T   fu  Fuss    der   StUtstfascrii. 

wir  sehen  die  äussere  Epithelgrenze 

durch   eine   foitlanfendc  Reihe  von 

schwarzen     Körnchen     ( K  ü  r  n  e  r  - 

8  c  h  i  c  li  t )  mai'kiert,  zn  deren  jedem 

ein  Zellfaden   in  Beziehung  stehen 

di'irfte.     Die    deutlich    nntenscheid- 

baren    Fäden    setzen    sich,    uoge- 

schwärzt,   auch    über   die   Korner- 

schicht    fort    bis   zu  einer  unweit  verlaufenden   glänzenden,  ziemlich 

derben,  Linie,  die  als  t'uticula  zu  bezeichnen  ist     An  der  medialen 

Kante   des    Nervenstreifens   lassen    sich    an    guten   Präparaten    zarte 

lange  (4  eissein  nacliweisen,  die,  wie  es  scheint,  zu  den  hier  gelegenen 

Ileckzellen    gelioren  i  siehe   aucli   bei   Fläcbeuepiderni ).    Schlussleisten 

kommen   in   Höhe  der   Krirnerschicht,  die  die  eigentliche  Zellgrenze 

darstellt,  vor,  sind  aber  schwer  zu  unterscheiden. 

lu    den   Endkegelu    liegen    zwischen    den    Fäden   kl**  'il'.'n 

P i  g m e n  t  k  <>  r  n  e  r  eingebet tet,  deinen  der  Neuralstreifen  .^^ 
verdankt.  Sie  nehmen  Toluoidin  und  auch  Kisenldimatox 
sind   von  geringer,   wechselnder  (J rosse.    Der  Kern   lieg 
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faser  innig  an,  am  Beginn  des  Endkegels,  wohl  von  einzelnen  feinen 
Fäden  desselben  umgeben,  selten  weiter  distalwärts,  im  Kegel  selbst 
eingebettet  Er  ist  fast  immer  länglich,  reich  an  Nucleom  und  mit 
einem  kleinen,  nicht  immer  wahrnehmbaren,  Nucleolus,  ausgestattet 
Am  weitesten  entfernt  er  sich  von  der  Oberfläche  im  mittleren  Bereiche 
des  Nervenstreifens.  Aber  immer  liegt  er  ausserhalb  der  Nervenlage; 
Ausnahmen  dürften  nur  in  seltenen  Fällen  vorkommen. 

Das  Vorkommen  von  Sinneszellen  im  Nervenstreifen  ist  noch 
nicht  völlig  einwandfrei  nachgewiesen,  aber  sehr  wahrscheinliclL  Drüsen- 
Zellen  (Schleimzellen)  kommen  medial  vereinzelt  vor. 

Die  Nerven  läge  ist  mächtig  entwickelt  Sie  beginnt  unter  der 
Kernzone  der  Stützzellen  und  erfüllt  den  breiten  Baum  bis  an  die 
Grenzlamelle.  Sie  besteht  aus  Nervenzellen  und  Nervenfasern. 
Letztere  verlaufen  in  der  Hauptsache  longitudinal,  erscheinen  also  bei 
der  grossen  Zartheit  der  Fasern  als  Punkte ;  quer  verlaufende  Fasern, 
die  auf  die  Füsschen  einstrahlen,  herrschen  an  den  seitlichen  Partien 
des  Neuralstreifens  vor.  Ein  zartes  lockeres  Netzwerk  verschieden 
orientierter  feinster  Fäden  breitet  sich  zwischen  den  genannten  Fasern 
aus,  von  Verzweigungen  letzterer  gebildet.  Zwisclien  die  distalen 
Abschnitte  der  Deckzellen  dringen  nur  wenig  Nervenfasern  ein.  Da- 
gegen liegen  die  Nervenzellen  in  der  Hauptsache  hier  oder  wenigstens 
dicht  unter  den  Kernen  der  Deckzellen;  nur  vereinzelte  finden  sich 
in  der  eigentlichen  Faserlage.    Meist  ist  die  Grösse  der  Nervenzellen 

eine  sehr  geringe  und  im  Um- 
kreis des  Kerns  nur  wenig 
Sarc,  auch  nichts  von  den  Fort- 
sätzen, wahrzunehmen.  Dies  er- 
klärt sich  aus  der  vorwiegend 
bipolaren,  spindeligen  Form 
der  Nervenzellen,  deren  Fort- 
sätze meist  längs  orientiert 
sind.  Besonders  gilt  das  für 
die  in  der  Faserlage  vor- 
kommenden Zellen.  Die  Fort- 
sätze sind  an  Isolationspräpa- 
raten am  besten  wahrzunehmen 
(Hamann).  Manche  Zellen 
haben  beträchtlichere,  wenn 
auch  immer  nur  geringe,  Grosse, 
zeigen  einen  deutlichen,  dicht 
struierten,  Körper,  von  dem 
mehrere,  auf  kurze  Strecken 
zu  verfolgende,  Fortsätze  nach 
verschiedenen  Bichtungen  ab- 
gelten. 

Füsschenepiderm.  Das 
Füsschenepidemi  (Fig.  525) 
schliesst  sich  strukturell  eng 
an  das  der  Nervenstreifen  an. 
Es  best  eilt  allein  i?i  aus  Stütz- 
zellen, die  sich  basalwärts  in  eine  Stützfaser  ausziehen,  und  ans 
der  Nervenlage,  die  zwischen  den  Stützfasern  entwickelt  ist 
und    Nervenfasern,   sowie   kleine   Nervenzellen,  enthält    Die   Stütz- 


fig.Stm 


Fig.  r>*35.  AstropecUn  (turantiacus,  FUsschen- 
ende.  Aji  Epiderm,  X.Lo  Nervenlage.  liij.Stm 
Kingstamm.  i/.(rir  Bindegewebe,  »i./ Längsmuskel- 
fasem,  i-'m/  Endothel,  J»^.^  I^gmcntzellen ,  zum 
Teil  im  IKGtr.  zum  Teil  im  Aj>. 


Ash'oprcttn  au rnntincus. 
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zollen  sind  am  längsten  an  drr  Endstlieibe  und  zeigen  hier  die  Kerne 
in  vielen  Scliichten  augeordiiet.  Die.  Nervenlage  ist  beson(it'i-s  im 
Umkreis  der  Endi^clieibe,  als  Ringstanini,  *stark  entwickelt;  im  übrigen 
bildet  sie  Fasrrbtindtd,  dii*  vom  Kiiigstannn  ans  radial  auf  die  Knd- 
scheibe  einstrahleiL  Am  Fü^i^cbeiikorper  wecbselt  die  Höhe  der  Stiitz- 
zelleu*  entspreeliend  einer  Faltenhildung,  die  bei  Krintraktiou  der  Füsscben 
besondei-s  <leiitlirb  bervurtritt;  immer  ist  aber  der  gleiehe  Bau  wir  an 
den  Nerveustreifen  nachweisbar.  Die  Nervenlairp  breitet  sich  gleicli- 
Diässig  zwischen  den  !Stützf\isern  ans  und  enthält  vorwiegend  longitu- 
diiial  verlaufende  Fasern. 

Die  zablreidieu  schmalen  Kerne  der  Endsdieibe  dürften  vielleicht 
zum  grossen  Teil  zu  Sinneszeilen  gehören,  deren  Existenz  aber 
Doch  nicht  sicher  nachgewiesen  erscheint.  S|>ezifische  Siuneshaare 
sind  nicht  zu  unterscheiden.  —  Au  der  Endscheibe  komnien  Pigment- 
zellen vor,  die  aber  leicht  als  aus  dem  unterliegenden  Bindegewebe 
eingewanderte  mesodcrmale  Zellen  festzustellen  sind. 

FIächenei»idernL  Das  Flächenepidenn  hat  wie  e,s  scheint, 
überall  den  Charakter  eines  Xervenepithels.  Wir  unterscheiden  wieder 
stützzeJlartige  Deckzellen  vom  geschilderten  Bau,  an  denen  indessen 
die  Länge  des  basalen  Stützfeserteils  beträchtlich  schwankt,  und  eine 
oft  nur  sehr  schwach,  stellenweise  aber,  so  au  den  Lateralstreifeu  und 
anderoits,  stärker  entwickelte  N  e  i-  v  e  u  1  a g  e.  Zwischen  den  Deck- 
zellen kommen  lokal,  an  den  DrüsenÜächen  der  Stacheln,  Schleim- 
z eilen  in  grosser  Menge  vor,  die  aber  sonst  vollständig  fehlen. 
Gelegentlich,  so  vor  allem  an  den  Enden  der  Paxillen,  trifft  man  auf 
Pigmentzellen,  die  aus  der  Cntis  eingewandert  sind. 

Die  Deck  Zellen  sind  im  allgemeinen  kurz,  nur  wo  die  Xerven- 
lage  anschwillt  hoher.  Strukturell  zeigen  sie  nichts  besomleres. 
Geissein,  die  ot^  die  Deckzellen  an  Länge  übertreffen,  scheinen  all- 
gemein verbreitet  zu  sein,  werden  aber  oft,  wohl  infolge  der  Kon- 
servierung, vermisst.  Man  überzeugt  sich  stellenweis  leicht  von  der 
Zugehörigkeit  je  einer  Geissei  zu  einer  Deckzelle. 

Die  Seh  leim  Zellen  kommen  allein  an  den  Drüsenw^ülsten,  hier 
aber  in  grossen  Massen,  vor  und  schieben  sich  einzeln  zwischen  die 
schlanken  fadenartigen  Deckzellen  ein.  Sie  sind  von  eylindrischer 
Form,  mit  abgerundeten  Enden.  tTewühnlich  liegt  das  Sekret  in  ver- 
quolleneni  Zustande  vor.  erweitert  dann  die  Zelle  und  lässt  ein  zartes 
Gerüst  nnterseheidcn;  eine  Theka  ist  vorhanden.  Der  Kern  liegt, 
I  ifrie  es  scheint,  im  Innern  der  Zelle.  Je  nach  dem  Veniuellungszustand 
*1fcrbt  sich   das  Sekrttt    mehr   oder  weniger  intensiv  mit  Hämatoxylin. 

Die  Nervenlage  scheint  nirgends  völlig  zu  fehlen,  w^nn  sie 
auch  oft  nur  aus  wenigen  Fasern  besteht.  Die  Fasern  verlaufen  zu- 
meist in  cirknliirer  Richtung,  in  den  Lateralstämmen  aber  longitudinah 
Nervenzellen  kommen  vereinzelt  vor. 


EuteroderiiK 

Vom   Enteroderm  kommen   in  den   Armen  die  paarigen  Blind- 

sacke  des  Magens   vor,   über   deren    Form  schon   in   der  F^  '       '  '^t 
gesprochen  wurde,    Ihis  Epithel  besteht  aus  Nährzellen,  Schh  u 

und  Eiweisszellen,  welch  letztere  am  reichsten  in  d*'r  mittleren 
vorzukommen  scheinen.    Zur  speziellen  strukturellen  IV^trarbtu' 
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hier  Echinastcr  seposittis  gewählt,  doch  liegen  bei  Astropecten  die  Ver- 
hältnisse ähnlich. 

Nähr  Zellen.  Die  Nährzellen  (Fig.  526)  sind,  wie  auch  die 
Drüsenzellen,  sehr  lange  und  sehr  schlank  cylindrische  Elemente,  mit 

zarter  fädiger  Membran,  innerer  Stütz- 
A  B  fib rille,    basalwärts   gelegenem  Kern 

/  und  einer  Geissei,  die  in  Verlängerung 

-  '^**  ,„^^^         der  Stützfibrille  liegt.  Sie  verhalten  sich, 

..achsd      CviQ^v^        wie  es   scheint,   durchwegs  gleichartig, 
\/\  doch  sind  die  Beobachtungen  in   dieser 

-fa         schs.i  ';         Hinsicht  keine  erschöpfenden.   Membran 
gei.wu      uud    Stützfibrillc    sind    bei   Eisenhäma- 
toxylinfärbung  besonders  im  distalen  Zell- 
xrnf^"  ^1^1^*  /^cÄma««<jr  sepositui,     bcreich  gut  ZU  Unterscheiden;  nur  bedarf 

NährzellenderRohreiidi ver-  i       j..  o  u    "xx       j  x 

tikei, Aiänge.BquerinHöhe  ^s  sehr  duuuer  Schnitte,  da  sonst  wegen 
der  Schiu88iei9ten(«cÄa.o.  y«  ZU  dichter  Anhäufuug  der  Zellen  die 
Geiflsei  mit  Fussstück,  fa  Faden  der     einzelucu  Elemente  uicht  scharf  genug 

Membran,   gei.wu  Geisselwurzel,   kr       ^u   SOUdcm    siud.      Am   bCSteU   Sieht   man 

'*^®"'  sie   an   Querschnitten    der  Zelle.      Die 

Membranen  bilden  dann  abgerundet 
sechseckige  Maschen,  die,  wie  manchmal  deutlich  hervortritt,  von 
feinen  dunklen  Punkten,  den  Fadenquerschnitten,  gebildet  werden 
und  im  Innern  die  als  grösseren  schwarzen  Punkt  hervortretende 
Stützfibrille  umschliessen.  Die  Membran  wird  am  distalen  Zell- 
ende durch  Schlussleisten  verstärkt;  sie  endet  hier  aber  nicht, 
sondern  erhebt  sich  als  Kragen  über  das  Epithelniveau.  Das  distale 
Kragenende  ist  nicht  sicher  zu  unterscheiden,  doch  scheint  es  in  der 
Höhe  der  gleich  zu  erwähnenden  Geisselbulben  zu  liegen.  Der  Kragen 
ist  genau  so  zart  wie  die  Membran  und  gleich  dieser  als  feine  gerade 
Linie,  die  in  Höhe  und  Tiefe  weiterläuft,  zu  erkennen.  Die  Stütz- 
fibrille setzt  sich  über  das  Epithelniveau  als  starres  Geissei  fuss- 
stück fort,  das  am  Ende  zu  einem  länglichen  Bulbus  anschwillt; 
ein  Basalkom  an  der  Zellgrenze  ist  nicht  wahrzunehmen.  Die  Geissei 
selbst  ist  gleichmässig  zart  und  schwärzt  sich  auch  mit  Eisenhäma- 
toxylin.    Sie  wird  oft  an  den  Präparaten  verraisst. 

Neben  der  Stützfibrille  und  den  Membranfäden  sind  weitere  Ge- 
rüststrukturen nicht  nachweisbar.  Das  Sarc  besteht  im  Uebrigen  aus 
Körnchen,  die  sich  nur  schwacli  färben  und  deren  Grösse  variiert.  Der 
Kern  ist  kurz  elliptisch,  enthält  gleichmässig  verstreute  Nucleo- 
chondren  und  einen  kleinen  Xucleolus.  Durch  Cuenot  ist  die  Auf- 
nahme von  Nährstoffen  von  selten  der  Nährzellen  experimentell  er- 
wiesen worden. 

Schleimzellen.  Die  Schleimzellen  sind  schlank  cylindrisch 
mit  leicht  geschwelltem  distalem  Abschnitte.  Wenn  das  Sekret  ver- 
quollen ist,  wie  man  es  an  den  Präparaten  oft  beobachtet,  erscheint  die 
Zelle  verdickt;  bei  unreifem  Sekrete  sind  die  Zellen  besonders  schlank 
und  dann  leicht  zu  übersehen.  Eine  Theka  ist  vorhanden  und  an  den 
verschleimten  Zellen  wird  auch  ein  inneres  maschiges  Gerüst  sichtbar. 
Die  Sekretkörner  sind  zunächst  klein  und  dicht  zusammengedrängt, 
so  dass  die  Zelle  fast  homogen  erscheint,  und  färben  sich  nur  schwach. 
Im  reifen  Zustand  sind  sie  grösser,  verquellen  selir  leicht  und  bilden 
dann  grössere  Ballen,  Balken  oder  Bläschen,  schliesslich  einen  homo- 


genen  bchleim,  der  sieli  vert^cliiedeii  intensiv  färbt.  Der  Kern  liegt 
basal wärts  und  stimmt  mit  dem  der  Nährzellen  fiberein, 

E  i  w  e  i  s  s  z  e  1 1  e  ü.  Aiicli  die  Form  der  Eiweisszellen  variiert  miclt 
der  Sekretion spliase.  Im  nureifen  Zustande  sind  sie  oft  fadenartig 
dünn,  im  reifen  Znstande  geschwellt.  Das  iSekret  liegt  immer  in 
Kürnerform  vur,  nur  wechselt  die  Grösse  der  Kürner;  sie  sind  im 
reifen  Zustande  ziemlicli  gross.  Ihre  Anordnung  ist  eine  regelmässig 
reihenfönnige ;  oft  sind  nur  2  oder  3  Reihen  zu  erkennend  Wahr- 
scheinlich wird  diese  Anordnung  dnnih  longitudinale  Heriistfäden  be- 
dingt, die  aber  nicht  sicher  zu  unterscheiden  sind.  Der  Kern  zeigt 
nichts  besonderes. 

Die  Blindsäeke  bilden  (8toke:  Asterias)  neben  einem  diastatischen 
und  fettsiKiltenden  Ferment  anch  ein  dem  Trypsin  verwandteij  Ferment, 
sind  also  in  gewissem  Sinne  dem  Pankreas  der  Vertebraten  vergleicli- 
ban  (Tlycogen  wird  nicht  gespeielrertj  also  ist  die  niiht  selten  an* 
gewendete  Bezeichnung  „Leberschlänche"  tür  die  Blindsäcke  in  keiner 
Hinsicht  haltbar.    Das  Sekret  reagiert  schwach  sauen 


Cutis. 

Als  Cutis  wird  die  Gesamtheit  von  Muskulatur»  Skelet 
und  Bindegewebe  bezeichnet,  die  durch  diffuse  FüllgewebsWldung 
an  der  gastrulierenden  Larve  vom  Entoderm  aus  entsteht.  Alle  drei 
Bildungen  sind  meist  deutlich  von  einander  gesondert,  selten  und  nur 
in  geringem  Maasse  untereinander  vermischt.  Demnach  gliedert  sich 
die  Cutis  in  einzelne  charakteristische  Skelet  stucke,  die  durch 
Ligamente  und  Muskeln  verbunden  und  bewegt  und  gleichzeitig 
von  straffem  Riudegewehe,  mit  Ausnahme  der  Stachelsthcke^ 
eingehiült  werden.  Struktiuell  lassen  sich  unterscheiden:  Muskel- 
gewebe, Skeletgewebe  und  Fasergewebe.  Wir  beginnen  mit  dem 
ersterem 

Muskelgewebe,  Von  M uskeln  sind  folgende  vorhanden.  Zwischen 
jedem  Paar  der  Ambulakralstücke  ftnden  sich  ein  oberer  und  ein  unterer 
t^uerin  uskel  ui  m  h  u  1  a  k  r  a  1  e  Q  u  e  r  m  u  s  k  e  1  n  ^  von  denen  der  erstere 
über  dem  Eadialkaual,  ziemlich  diclit  am  Peritoneum,  der  untere  unter 
dem  Radialkanat,  in  der  bereits  in  der  l^ehersicht  geschilderten  [.age 
gelegen  ist.  Zwei  aufeinander  folgende  Ambulakralstücke  sind  durch 
dünne  seitlich  gelegene  Längsmu.skeln  i  a  m  h  u  1  a  k  r a  1  e  Längs- 
m uskeln)  verbunden.  r»iese  Muskeln  sind  die  einzigen  gemischten; 
zwischen  ihre  Fasern  sidiieheu  sich  straffe  Bindefasern  ein.  Zwischen 
den  Ambiilakral-  und  Adanihulakralstncken  liegen  die  schief  absteigen- 
den A  ni  b  u  1  a  k  r  o  -  A  d  a  m  b  it  1  a  k  r  a  1  m  n  s  k  e  1  n ;  ferner  giebt  es 
zwischen  den  Adambulakralia  die  a d a m  b u  1  a k r a  1  e n  L a  n  gs ni uskeln 
und  zwischen  den  genannten  Stücken  und  den  Sutierambulakralia  die 
A  d  a  m  b  u  I  a  k  r  0  -  8  u  p  e  r  a  in  li  ii  1  a  k  r  a  1  m  u  s  k  e  1  n ,  die  steil  auf- 
steigen. Muskeln  gegen  die  Marginal|>latten  hin  und  zwischen  diesen 
fehlen.  Dagegen  finden  sich  schwache  Muskelzüge  an  der  Basis  der 
Stacheln,  die  von  der  Körperwaiid  gegen  die  Stacheln  hin,  dicht  unter 
dem  Epiderm,  einstrahlen  (Stach  elm uskeln)  und  zur  Bewegung 
der  Stacheln  dienen. 

Die  Muskehi  werden  von  glatten  Muskelfasern  gebil 
mehr   oder   weniger   deutlich   zu   Bündeln,   durch   spärlich   ? 
gelagertes   Bindegewebe,  angeordnet  sind.     Bindige  Scheidi 
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vollständig  und  die  an  den  anibulakralen  Längsmuskeln  vorkommende 
Einlag-ei'im^  von  BLndefasern  erstlieint  nur  ah  eine  Durclinnsehnnq; 
von  Muskel  und  Sehne,  ist  nicht  als  Perimysium  zu  deuten.  Die 
Muskeltkseru  sind  von  rundlichein,  nur  wi-nis:  al>p:e|>lattetem.  Quer- 
schnitt und  lassen  gelegen ilieh  eine  hellere  iSareaihse  von  einer  dunkel 
sehwärzbaren  Kinde,  welche  die  Myofibrillen  enthält,  unterscheiden. 
Der  Keni  liegt  der  Faser  innig  an  und  ist  von  länglielier  Form.  Ein 
kleiner  Nude.olus  tritt  scharf  hervor.  Die  Fasern  laufen  in  f?pitzc 
Enden  aus,  die  vielleicht  in  vielen  Källen  (ob  innuer?)  dichotom  auf- 
geteilt sind.  Sie  greifen  biindehveis  zwischen  die  periijheren  (bitter- 
niaschHi  der  Skeletstilcke  (Fig.  527 f  ein  und  ei^scheinen  an  diesen 
vermittelst  der  bindigen  Seheiilen  des  Bildungsgewebes,  die  hier  ki*äftig 
entwickelt  sind  und  zwischen  den  Mnskelbiindeln  regelmässige  Ärkaden- 
verbindiingen  bilden,  festgeheftet. 

Skelet  gewebe,  Ueber  die  einzelnen  Skeletstücke  wnirde  schon 
in  der  Uebersicbt  gesi>rochen.  Jedes  Skeletstück  besteht  aus  dem 
Kalkskelet,  welches  in  Form  eines  dreidimensionalen  Gitterw^erkes 

Oi 


A'cr.lripV 


»■/ 


.^.r. 


^^7r^ 


v^- 


t 

Gl  h.j  -^ 

Fig.  527.  Antroptctrn  tinrantfocuHf  Anhef- 
tuDg  des  ambuliicrttlen  Quermuekels  nn 
eiuero  AmlmLacrule  i«./  Mtiikclfa§eru ,  Gi 
Lücken  de«  SkeletgitterAf  A./  Bindefa^crn,  ScXrw 
Skdetgewcbe. 


Kig.  528.  Astrttfy^ctm  aurfnitiafu^t  Ske- 
1 0 1  g  e  w  e  b  e.  '»/  GiUermaacheii  de«  tüalk* 
akelets,  »Cf\z  skelet  bilden  de  BindezeKen  zurlacbca 
den  Gitterma^chen ,  «ce.z^  desgl,  unscbarf  bf- 
greir/i,  \ruiidi«lilndig. 


entwickelt  ist,  und  aus  dem  z e  1 1  i  g e n  B  i  1  d  u  n  g s g e  w^  e b  e  (Fig.  5281 
daß  in  den  Masclien  des  Gitters  liegt  Das  Kalkskelet  ist  frei  von 
organiscben  Einlagerungen  und  hinterlässt  am  entkalkten  Material 
helle  kanalartige  und  rundbegrenzte  Lücken »  die  untereinander  zu- 
sannnenhängen.  Der  Kalk  wird  nach  Art  einer  Grundsubstanz  zwischen 
den  verästerten.  strangartig  gruppierten,  Riblnngszellen  abgelagert  und 
hat,  wie  aus  Schliffen  hervorgeht,  ein  feinkurniges  Gefiige. 

l>er  Anlage  nach  ist  jedes  Skeletstück  eine  einheitliche  Bildung. 
Znnäcbst  entsteht  ein  kleiner  Kalkstab,  der  sich  gabelt  nud  nach  und 
nach  zu  dem  dreidimensionalen  Netzwerk,  diircl»  fortgesetzte  neue  Ab- 
lagerung von  Kalksaken  an  den  freien  Enden,  auswächst.  An  besonden« 
regelmässig  gebauten  Skeletstiicken  betragen  die  Gabelungswinkel  120'^ 
und  die  Form  der  Masclien  ist,  wenigstens  zuerst,  eine  liexagonale. 
An  den  Stacheln  entsteht  zunächst  eine  erst  sterntormige,  dann 
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sechsspeichigt^n  Eadrlien  vergleichbare,  Basalplatte.  Auf  dieser  er- 
heben  sich  ein  centrales,  sowie  drei  periphere,  bavSal  gegabelte.  Säulchen, 
die  untereinander  durch  <|Uere  Balken  zusammenhängen.  Letztere 
ordnen  sieh  nbereinander  in  rechts  trewundener  Spii-allinie  an  [Li  davig). 
Das  Bilduugsgewebe  zeigt  verästelte  Bindezellen  iu  Strängen  an- 
geordnet, die  von  einer  zarten  homogenen  Lamelle  gegen  die  Skelet- 
balken  hin  abgegivnzt  werden.  Die  Bindezellen  erscheinen  als 
selbständige  (iebilde  einwärts  von  der  L?nnelle,  die  nur  sehr  geringe 
Neigung  zur  Färbung  mittelst  der  VA^'  GrivstiNmethode  zeigt.  Kine 
Struktur  ist  in  ihr  nicht  sicher  nachweisbar;  von  den  Zellfortsätzen 
erscheint  sie  völlig  gesondert.  Die  Form  der  Zellen  variiert  he- 
deutend.  Sie  sind  sternfi>nnig  oder  spindi'lig,  und  die  Fortsätze  teilen 
sich  wieder.  Der  Zellkürper  ist  zum  Teil  ansehnlich  entwickelt,  zum 
Teil  nur  klein;  es  tinden  sicli  alle  Febergänge  zu  plumpt^n  sarcreichen 
Zellen  mit  gedrungenen  kurzen  Fortsätzen.  Im  Sarc  erkennt  man  eine 
tadige  Gerüststrnktnr  und  gelegentlich  vakuoligen  Bau;  Körnei"  werden 
vermisst.  l>er  kleine  Kern  ist  kuglig  oder  oval  geformt  und  ent- 
hält einen  deutlichen  Nucleolus.  Zellen  mit  zwei  Kernen  sind  nicht 
selten. 

■  In  den  Strängen  des  Bildungsgewebes  kommen  auch  rigment- 

Zellen  vor,  die  gelbe  glänzemie  Pignientkürner  enthalttm.  Sie  sind 
am  häutigsten  in  den  Stacheln  und  Paxillen  und  driniren  hier  in  das 
Epiderm  vor,  wo  sie  sich  zwischen  den  Dex^kzelh^n  verästeln. 

Fasergewe1»e.  Dieses  ist  ausgezeichnet  durch  reiche  Entwick- 
limg  derber  Bindefasern  (Fig.  529)  von  fibrilläreni  Bau,  deren  Anord- 
nnng  eine  sehr  regebnässige  ist.    Jlan  studiert  es  am  besten  an  Prä- 

■  paraten^  die  nach  der  van  GiB:soN-Methode  geßirbt  sind;  die  Fasern 
treten  dann  durch  intensiv  rute  Farbe  scharf  hervor,  Sie  umkleiden 
die  Skeletstiicke  und  verbinden  sie  untereinander,  sind  aber  auch  sonst 
im  ganzen  Umkreis  des  Armes  unter  dem  Epidei'm,  nach  Art  einer 
Wirbel tiercutis,  entwickelt  und  nur  an  den  Stacheln,  an  deren  Basis 
sie  die  Gelenkkapseln  bilden,  äusserst  schwach,  als  diinne  locker 
fibrilläre  Grenzschicht  gegen  das  Epiderm  hin,  ausgebildet.  An  den 
Paxillen  verbalten  sie  sich  dagegen  wie  an  den  übrigen  Armfläcben. 
Während  an  den  Stacheln  kein  scbroft'er  Gegensatz  gegen  das  Skelet- 
gewebe  vorliegt,  insofern  die  feintibrilläre  JMndesubstanz  hier  unmerk- 
bar in  die  zarten  Membranen  des  letzteren  übergeht  und  sich  auch 
förberiscb  iilinlich  verhält,  nämlich  nur  sehr  schwach  sich  mtet,  ist 
im  übrigen  Bereich  der  Unterschied  sehr  auftallend;  doch  geht  auch 
hier  die  Bindesnbstanz  in  die  Lamellen  liber. 

An  diesen  Uebergangsstellen  ist  das  Fasergewebe  am  besten  zu 
studieren.  Hier  lockern  sich  die  Fasernnissen  auf  und  umschliessen 
maschenartig  die  äu.sseren  Balken  des  Skeletstücks,  das  derart  fest  in 

■  die  Cutis  eingebettet  ist.  J*ie  Fasern  weichen  mehr  und  mehr  aus- 
einander, werden  dünner  und  verschwinden  rasch  in  den  nur  schwierig 
nachweisbaren  Laniellen.  In  umgekehrter  Kit  litung  nehmen  die  Bil* 
dungsstränge  an  Mächtigkeit  ab  und  lösen  sich  in  einzelne  Zellen  auf, 
die  in  der  dichten  Fasermasse  nur  späilich  vorhanden  sind.  Wie 
anderorts  st-hen  wir  auch  hier,  dass  reiche  Faserent Wicklung  mit  ge- 

»ringer  Zellennn-nge  Hand  in  Hand  gebt. 
Die  Fasern  sind   von  heträclitlicher  Stärke    und   bestehen    aus 
Fibrillen,  die  sie  untereinander  auslausclien.    Ein  freies  Faserende 
t  »A  daher  innerhalb  der  Fasennassen  nirgends.    Die  elementare 
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Struktnr  ist  die  Fibrille,  die  Faser  erscheint  nur  durch  die  zufallig 
Anordnunpf  jener  bedingt,   und   die  Fibrillen   sind   wiederum  nur 
Veidicliüingeii  einer  homogenen  (J  r  u n  d s u  b s  t  a  n  z  zu  betrachten,  dies 
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gleirhsam  als  Kitt  untereinander  zusammenhält.  Es  fällt  nnioreraein 
schwer,  die  Anordnung  der  Fasern  e:enan  zu  analysieren;  im  all^^e- 
raeineu  liisst  sich  nur  sagen»  dass  ein  zur  Überfläelie  des  Skeletj^tücks 
oder  zum  Kpiderm  paralleler  Verlauf  ii herwiegt,  ein  dazu  senki-echter 
Verlauf  dagegen  ganz  verniisst  wird,  viehnehr  die  auf  das  Skeletstück 
einstrahlenden  Faseren  in  schräger  Kiehtung  an  dieses  herantreten. 
Wir  haben  deshalb  zu  nnteiischeiden  zwischen  fläch enhaft  geord- 
neten und  schräg  ansteigenden  Fasern.  In  diesen  beiden 
Haupt i"ichtungen  lassen  sich  wieder  Systeme  bestimmt  orientierter 
Fasern  niiterscheiden,  die  sich  entweder  büudelweis  oder  einzeln  durch- 
flechteu.  Einzeln,  und  zwar  sehr  regelmässig  gestellte  sind  die  Fasern 
nur  in  unmittelbarer  rmgebung  der  Skeletstücke,  soweit  sie  in  deren 
Randzoue  eingesenkt  sind.  Wir  finden  hier  die  flächenhatlt  verlaufen- 
den Fasern  in  gleichen  Abständen  von  einander^  rhombische  Maschen 
bildend,   und  das  Gleiche  gilt  von  den  schrägeiustrahlenden  Fasern, 
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ae  jene  diiivlitlei'hteiL  Im  weitertr^n  Verlaufe  sammeln  sich  beide 
'iiserarten  zu  Bündeln.  Unter  den  fläclienhaft  verlaufenden  sind 
neder  cirkuläre  und  loo^itudioale  zu  unterscheiden;  doch  scheinen 
'"die  Faserbiindel  eine  bestimmte  Verlaufsriclitun^  nicht  lange  einzu- 
halten, was  dadurch  weniger  auffällig  \\irdj  dass  sie  an  sich  sclion 
wellig,  wohl  auch  spiralipf,  gekrümmt  verlaufen.  Der  Fibrilleuaus- 
tausch  erfddgt  zwischen  den  Fasern  verschiedener  Orientierung  und 
dieses  Moment  trägt  auch  dazu  bei  eine  lokal  gegebene  Verlan fsrichtung 
bald  zu  verwischen. 

Eine  geschlossene  dichte  Grenzlanielle  gegen  das  Epiderm  und 
Peritoneum  hin  fehlt  überall,  wo  die  Cutis  entwickelt  ist;  die  Faseni 
sind  an  den  Grenzflachen  nur  etwas  zarter.  Zwischen  den  Fasern 
liegen  die  vereinzelten  Kindezellen,  die  immer  einen  nur  kleinen  Zell- 
körper unti  zarte  Fortsjüze  erkennen  lassen,  im  übrigen  wie  im  Skelet- 
Lfewebe  gebaut  sind.  Wahi-scheinlicli  stehen  sie  mitereinamler  in 
rKontakt,  w^eun  auch  nicht  in  direktem  ZusamnuMihang.  Pignientzellen 
kommen   im  Fasergewebe   wohl   nur  an  den  stacheln   vor,   wo  es  ja 

»überhaupt  sich  vom  iSkeletgewebe  nicht  so  scharf  strukturell  sondert. 
Als  Peritoneum  ist  alles  Deck- uinl  Fiill^^ewebe  zu  bezeichnen, 
das  sich  von  den  larvalen  Cölomdivertikeln  ableitet,  also  die  Wandung 
des  Hvdrocöls  und  (Tdoms.  Die  sieh  berührenden  Flachen  beider  Käurae 
repräsentieren  ein  Üisseppiment.  Zunächst  soll  die  Hydrocölwand, 
dann  die  Cölonnvand,  das  Peritoneum  im  engeren  Sinne,  bespimiiea 
werden. 

Hydro  cöL    Ueber  die  Gliederung  des  Hydrocöls  w^urde  schon 
in  der  Uebemrht  presprochen.    Die   Beschaffeidieit  der  Wandung   ist 
im  wesentlichen   überall  die  nändiclie.    Wir  finden  ein  inneres  Endo- 
thel, eine  mittlere  Mtiskelkg;e  und  eine  äussert^  Rindegewebslage.    Das 
Endothel  besteht   aus  niedrigen  Zellen  mit  kleinem  Kern  und  mit 
je  einer  zarten   langen  Geissei,  die  an  den  Präparaten  nicht  immer 
erhalten    ist.     Das   ilistale  Zellende   ist    immer  breit,   das   basale  ge- 
legeritlich   deutUch   fadeuyi-tig  (siebe  unten  bei  i^olomwand   näheres). 
Mannigfaltiger  ist  die  Beschatlenheit  dt^r  JI  u  s k  e  1 1  a  g  e.    A m  R  a  d  i  a  1  - 
kana!   sind   äusserst   zarte  Kiugfasern,   wenigstens  an   der  dorsalen 
8eite,   mit  Sicherheit  zu  beobachten,  denen  ein  kleiner  Kern  anliegt. 
An  den  Zweigkauälen  sind  gleichfalls  Hingfasenu  in  kräftigerer 
Entwicklung,  vorhanden,  die  zu  jenen  rechtwinklig  verlaufen  und  auch 
den  Klappen  zukommen.     Die  Fasern  der  Ampullen  verlaufen  längs 
im  äusseren  Bereiche,  wu  sie  mit  dem  Füsschenkanal  zusammenhängen; 
Lati  den  Honiern  sind  siv  als  Kingtasern  entwickelt,    Sie  sind  rluirak- 
Iteristiscli  gestaltet,  bilden  nämlicli  hohe  schmale  Bänder,  die  wie  die 
■  Blätter   eines  Buches  dicht  nebeneinander  stehen  (Fig,  530).     (regen 
■das  ?]ndothel   hin   erseheinen  sie  ein  wenig  verdickt;  sie  dürften  aus 
■einer  Doppellamelle  kontraktiler   Fibrillen   bestehen.    Die   länglichen 
"Kerne  liegen   ihnen  seitlich  innig  an:  das  genauere  Verhalten  beider 
zu   einander   ist  nicht  sicher  ermittelt.     Die  Fasern  sind  sehr  schwer 
von   einander  zu   isolieren,   doch   Hess   sich   Bindesubstanz    zwischen 
ihnen  färl»erisch  nicht  nachweisen ;  nur  verästelte  Binilezellen  k 
vereinzelt  von     Auj  F  ii  s  s c  h  e  n  k  a  n  a  l  ist  das  Verhalten  di*r 
.latur    von    dem    in    der    Ampulle    völlig    abweichend,      I 
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lassen  sich  leicht  ist^liereiK  sind  selir  lange  und  schmale  Bänder,  die 
longitndiiial  verlauft'n  ninl  den  kleinen  längflidien  Kern,  der  einen 
dentlichen  Ktirleolifö  enthalt,  in  sich  eingesenkt  zeigen,  Sie  sind  mehr- 
schichtig geordnet,  und  werden  durch  reichlieh  entwickelte  verästelte 
Bindezeilen  znsamiiiengchalten;  die  Endien  diirften  w*ohl  der  Grenz- 
knielle  aiüliegen.  Gegen  die  Endscheibe  hin  ordnen  sie  sich  ein- 
schiclitig. 

Das  Bindegewebe  ist  am  Ringkanah  wenigstens  auf  der  dor- 
salen Seite»  nnr  als  zarte  Lamelle  von  fibrillärer  fStruktur  entwickelt, 
im  übrigen  aber  krättiger,  als  derbe  Kaserschicht,  deren  Fasern  recht- 
winklig zu  den  Muskelfasern  verlaufen,  ausgebildet.  Zwischen  den 
Fasern,   die    flbrillären  Bau    zeigen   und  denen  der  Cntis  dui^chaus 
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gleichen^  nur  immer  relativ  zart  sind,  finden  sich  vereinzelte  Binde- 
zellen. Eine  kräftige  Ringfasersclücht  zeigen  die  Fösschen.  denen  bei 
anderen  Seesternen  auch  eine  Längsfaserschicht  znkrmimen  kann, 
vor  allem  stark  entwickelt  an  der  Endsc^heibe,  wo  sie  zu  einer  dicken 
Lage  anschwillt  nnd  hier  reicJilich  Zellen,  auch  Pigmentzellen,  ent- 
hält. Di^  Faseranordnung  ist,  entsprechend  der  Anhäufung  der  Zellen, 
eine  lockere.  Es  Iileibt  übrigens  fraglich,  oh  sich  an  der  Bildung  des 
Bindegewebes  der  Fusschen  niclit  anch  die  Cutis  beteiligt.  —  An  der 
Grenze  zur  Tutis  geht  das  Bioilegewebe  direkt  in  diese  über;  an  den 
Ampullen  tritt  es  in  direkte  Berührung  mit  dem  Bindegewebe  der 
Colomwand  (siehe  unten L 

( '  ö  1 0 m  (P  e  r i  t  o ii  e  n  ml  Das  Peritoneum  besteht  aus  einem 
stellenweis  hocli  ditferenzicrten  Endothel,  einer  Eiugmnskellage  und 
einer  Bindegew^ebshige.  Die  Bingmuskellage  fehlt  am  Disseppiraerit: 
leicht  zu  konstatieren  ist  sie  dorsal  nnd  lateral;  an<;h  die  Papulae, 
an  denen  ausserdem  noch  längs  verlautende  Fasern  vi)rkomm<-n,  w^eisen 
sie  auf.  In  das  Endothel  ist  im  mittleren  dorsalen  Bereiche  eine 
Längsmnskellage  iFig,  531)  eingeh^igert ;  auf  dieser  stdl^  nach 
CrENOT,  auch  eine  Nervenlage  vorkommen.  Das  Endothel  hat 
somit  den  primitiven  Charakter  eines  Vn  idarierepithels. 
Von  enepithelialen  Zellen  sind  nur  Deckzellen  vorhanden,  die  an  den 
niedrigen  Stellen  des  Endothels,  z.  B.  auf  den  Dissepfiimenten,  von  ge- 
ringer Höhe  sind,  sonst  aber  einen  distalen  breiten  Endabschnitt,  der 
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den  Kem  enthält,  von  einem  basalen  taserartigeii  Abschnitt,  der  an 
den  dickeren  Kndothelstellen  direkt  als  Stütz fas er  erscheint,  unter- 
scheiden lassen.  Jede  Zelle  trä^t  eine  zarte  lan^e  Geisi»el.  Die 
Längsmuskel  fasern  liegen  zwisschen  den  Stiitzfasern  in  mehr- 
facher Nchiclit  übereinander.  Sie  besitzen  eigene  Kerne,  sind  lang  und 
von  rundliclieni  Qnerst^hnitt,  Sie  kommen  nur  im  mittleren  düi*salen 
Bereiche  vor  «d o  r s a  1  e  r  peritonealer  L ä n  g s m  u  s k e  1),  N»^rven- 
fasei'U  lind  Nervenzellen  wurden  auf  ihnen  durch  Cuknot  nachgewiesen 
(dorsaler  peritonealer  Nervenstanim). 

Die  basalen  Deckzellenden  haften  au  einer  dniiuen  faserigen 
Grenzlamelle,  in  welche  vereinzelt  Zellen  eingelagert  sind  (Binde- 
gewebs läge).  Vermutlich  sind  auch  die  Knden  der  Längsmnskel- 
fasern  an  der  Lamelle  fixiert.  Stellenweise  tritt  die  Lamelle  deutlicher 
hervor,  so  an  den  Disse|>pimenten  und  an  den  PaptJlae,  und  erweist 
isich  dann  längsfaserig  stniiert.  Die  R  i  n  g ni  u s  k  e  1  f a  s  e  r  n  liegen  ihr 
aussen  an,  gt'gen  die  Cutis  hin.  Sie  sind  an  den  Papulae  als  verein- 
zelte schmale  Keifen  bei  Eisenhämatoxylinfärboug  deutlich  zu  er- 
kennen; dorsal  und  lateral  an  der  Cölomwand  treten  sie  gleichfalls 
scharf  hervor,  wohl  überall  aber  nur  als  einfache  Lage;  am  Disseppi- 
ment  fehlen  sie.  Ihre  Beschaffenheit  ist  gleich  der  der  Längsmuskel- 
fasern, 

Das  V  i  s  c  e  r  a  1  e  P e  r i  t o n  e  u  m  wird  gebildet  vom  geisseltragendeu 
Endothel  und  einer  nur  schwachen  Bindegewebslage,  Das  Endothel 
stimmt  mit  dem  der  Ektopleura  ü berein,  konnte  hier  abei-,  und  zwar 
bei  Echimister  seposittts,  genauer  nntei-sueht  werden.  Dabei  zeigte  sich 
sehr  deutlich  ein  typischer  Onidarierepithelcharakter.  Zwischen  den 
basalen  Stützfasera  der  Endothelzellen  liegen  in  mittlerer  Höhe 
Nervenzellen  und  Nervenfasern  (Nerven läge)  und  basal  Muskel- 
zellen mit  den  zugehörigen  Fasern.  Die  Endothelzellen  ähneln  den 
Stützzellen  des  Epiderms.  Ein  breiter  Endkegei  der  den  Kern  ent- 
hält und  eine  Oeissel  trägt,  setzt  sich  in  eine  Stivtzfaser  fort,  die  an 
der  <4renzlamelle  inseriert,  deren  Fibrille  aber  auch  im  Endkegel  zn 
untei*scheiden  ist  und  in  die  Geissei  ausläuft;  ausserdem  zweigen  hier 
noch  einige  feinere,  oft  nicht  deutlich  zu  unterscbeidende,  Fäden  von 
ihr  ab,  die  neben  dem  Kern  zur  Zelloberfläche  verlaufen,  Schluss- 
leisten sind  vorhanden.  Die  Xervenlage  besteht  aus  wenigen  Zellen 
und  Fasern,  doch  sind  gerade  die  Zellen  stellen  weis  sehr  schön  zu 
licobarhten  und  stimmen  mit  den  ektodermalen  überein.  Von  einem 
länglicheu  Zellkörper  gelien  einige  Fortsätze  aus,  die  auf  den  Muskel- 
fasern sich  ausbreiten.  Das  Sarc  ist  von  dichter  Struktur,  der  Kern 
verhältnismässig  gru^^s  und  mit  grossem  Nucleolus  ausgestattet.  Die 
Muskel  läge  besteht  aus  schwachen  Muskelfasern,  die  mehT^chiclilig 
angeordnet  und  incht  sämtlich  gleich  orientiert  sind.  Den  Fasern 
Hegt  ein  eigner  Kern  an. 

Die  Bindegewebslage  enthält,  wie  es  scheint,  cirkulär  ver- 
laufende Fasern,  zwischen  denen  verästelte  Bindezellen  liegen.  Die 
paarigen  Mesenterien  jedes  Darmblindsackes  zeigen  nichts  bestmderes. 

Perihämales  Kanalsystem.  Die  Wandung  der  Perihämal- 
*  kanäle  gleicht  im  wesentlichen  der  des  (*öloms.  Man  unterscheidet  ein 
niedriges  Endothel  und  eine  meist  sehr  zarte  Bindegewebslage  (Grenz- 
lamelle).  Das  Endothel  zeigt  Epithelcharukter  an  den  hypo- 
neuralen Nervenstreifen  (siehe  tJebersicht  tnid  Fig.  o24);  nur 
,  fehlt  hier  die  Muskelkge,  die  wobl  nirgendi*  zu?'  Entwicklung  konunt. 
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Die  Deckzellen  ziehen  sich  basal  zu  gewunden  verlaofeuden  Stiitzfoseni 
aus,  zwisclieii  weklien  Nervenzellen  ond  Nerven fcern  (Nerven- 
stamm)  gelegen  sind.  Es  ist  nicht  siclier  bekannt  welclie  Teile  dureh 
die  Nerven  fasern  der  hyponenralen  Streifen  innervieil  werden.  Ad  den 
iibrigen  stellen  ist  das  Endothel  sehr  flach  nnd  eine  Nervenlage  nicht 
zu  untei*scbeiden. 

Im  St*ptum,  welches  beiile  Perihämalk anale  von  einander  trennt 
und   von   deren   Wandungen,  wohl   unter  'reilnalmie   der  Cutis,  ge- 
bildet  wird,  ist  die  Bimlegewebsla^e  stark  verdickt  und  enthält  das 
radiale    Bin tgefässgefl echt    eingelagert      Die    Konturen    de 
8eptnms  sind  unregeluiässige,  vielfach  stark  eingekerbte;  das  Endothel 
senkt  si^'h  grnbenartig  in  das  Bindegewebe  ein  und  die  Grubenendenl 
setzen   sich   in   Zapfen   oder  Reihen  von  Zellen   fort^   weldie  zu   den 
Blutgerässlakuuen    in   Beziehung   stehen.     In    den   Gruben    mrd    das 
Endothel  meist  von  dicht  gedrängt  liegenden  kubischen  Zellen  ercbildet,! 
während  anderorts  die  Zellen  stark   abgefdattet  sind.     Das  Endothel! 
der  8epteu  nimmt  in  besondei^  reichem  Maasse  injiziertes  Ammoniak^ 
carmin   auf,  erscheint  also  als  Speieberniere.    Uebrigens  besitztl 
in  geringerem  Maasse  das  Endothel  aller  ('ulomräurae  dies  Vermögeni 
(CcENOT).     Direkt  als  Speichernieren  sind  femer  zu  bezeichnen:   das 
Axialorgan  uml  die  TiKOB^^iANN'scben  Körperchen  in  der  Scheibe, 

Perihämales  Kanalsystem    und  Blutgelasssystem   sind   im   ganzen 
Tiere,   mit  Ausnalmie  des  Blutgufässgeflechts  am  Darme,   ebenso  an- 
einander gebunden,  wie  es  an  den  Armen  der  Fall  ist.     Die  iilutgefösse 
liegen  in  tSepten^  die  in  die  Perihämalkanäle  vorspringen,  oder,  wenn 
letztere  paarig  sind,   wie  am  oralen  Ringe,  sie  von  einander  trennen J 
Der  Znsammenhang  mit  dem  Endothel  der  Kanäle  scheint  gewidinlidij 
nur  embryonal  naclnveishar  zu  seiiL     Ebenso  wie  ku  den  BlutgefässeiiJ 
verhalten  sich  die  Perihämalräume  auch  zu  den  Gonaden,  deren  Zelleii| 
sich   in   den   Genitalsträngen   ebenfalls  von  ihrt*m  Endothel   ableiten. 
Blutgelasse   und   Gonaden    erscheinen    daher   ihrer   Entstehung   nach 
innig    miteinander   verwandt   und    man   findet   Blutgefässe,   die   man 
auch  als  sterile  Genital  stränge  bezeichnet  hat.   immer  mit  den 
Gonaden  gemeinsam  gelagert. 

Die  peritonealen  Lakunen,  die  mit  den  Lateralkanälen  des 
perihämalen  Kanalsystems  durch  aufsteigemle  Kanäle  lateral  neben 
den  Ampullen  in  V^^ibindnng  stehen,  scheinen  kein  geschlossenes 
Endothel  zu  besitzen.  Man  erkennt  nur  spärlich  verteiite,  vei^chieden 
gestaltete,  Zellen,  die  dem  glattbegrenzten,  anstossenden  Gewebe,  also 
einerseits  der  Cutis,  antle?*erseits  dem  peritonealen  Bindegewebe^  an- 
liegen, Ueber  die  Bildung  dieser  Lakunen  ist  noch  nichts  bekannt. 
Funktionell  sind  sie  wohl  als  Lymphräume  aufzufassen. 


L>iii|>he  und  L}^iphzelleu,  Pigmentzf^lleu. 

In  allen  cölaren  Räumen  und  in  den  von  diesen  abzuleitenden 
BUitgetässen,  sowie  in  den  Lympliräumen,  findet  sich  eine  wasserklare 
FUissigkeit  von  gleichartiger  Beschatten lieit,  die  aus  Seewasser  mit 
beigemengten  eiweissartigen  Stoti:en  in  geringer  Menge  besteht  (CrENciT), 
In  der  F"lüssigkeit  oilei^  der  Wand  an  liegen  Lympbzellen  (Leuko- 
cyten»»  die  sich  durch  lange  Pseudopodien  am(3benartig  zu  bewegea 
und  Frennjkörper,  z.  B,  injizierte  Tusche,  aufzunehmen  vermugei  _ 
(Phagocyten).    Ein  Teil  der  Lenkocyten  enthält  gelbe,  nicht  acidophileJ 
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Körnchen  und  entbehrt  dann  des  Vermögens  der  Phagfocytose,  Diese 
Elenu^nle  ei^cheinen  verwandt  mit  den  mit  gelblichen  gläiij^enden 
lignientköriiern  ausgestatteten  P i  g  m  e n  t  z  e  H  e n  ,  die  man  lokal  im 
Bindegewebe  (z.  B.  Füsschen)  oder  im  Epiderm  antrifft  (siehe  dort). 
Die  Neabildniig  der  Lenkoryten  .soll,  narh  CrKNOT,  nur  dorch 
Teilung  der  vorhandenen  Elemente  sich  vollziehen.  Die  mit  Fremd- 
ktVrpern  beladenen  llnigocyten  wandern  durch  die  Gewebe  der  PajMilae 
(Kiemensddäuche)  nach  aussen  ans  (Diapedesei;  an  suklicn  Elementen 
wurde  Kernvermehrung  beobachtet. 

I  Der  Querschnitt   eines  Armes  hat  die   Form   einer  Ellip>se.    An 

*  iler  oralen,  <lcm  Munde  zugekehrten,  Seite,  welche  der  einen  Schmal- 
seite der  Ellipse  entspricht,  findet  sieb  eine  Einbuchtung  (Nahrungs- 
furche),  die  der  Ventralfurche  des  Seesternarms  vergleichbar  ist  und 
von  den  in  zwei  Längsrcilien  angeordneten,  dicht  aufeinander  fotgentlen, 
Ten  takeichen  eingesäumt  wird.     In  regelmässigen  AbsUlnden  ent- 

I  springen  seitwärts,  dicht  neben  der  Nahrungsfurcbe,  alternierend  die 
langen  Pinnulae,  die  im  wesentlichen  den  gleichen  Bau  wie  der 
Arm  zeigen.  Entsprechend  jeder  Piiumla  ist  der  Arm  ein  wenig  ge- 
schwellt, was  auf  tjuerschnitten  nicht  zum  Ausdruck  kommt.  Im 
fibris:en  ist  der  Arm  glatt  begi'enzt. 

Aussen   liegt  das  Epiderm,   das  am  Boden  der  Nahrungsfurche 
den  Nervenstreifen  (Fig,  ort*.?)  biblet.     Hier  finden   sich  stiitzzell- 

I  artig  ausgebibiete  Deckzel  len,  die  jede  eine  tieissel  tragen,  unter- 
mischt mit  reichlich  vorhandenen  Schleim zellen  und  mit  Sinnes- 
zellen (HAMA^•^).  Basal  zwischen  den  Stützfasern  liegen  einzelne 
Bündel  von  longitudiiial  verlaufenden  Nervenf^isern  mit  wenigen 
Nervenzellen:  sie  bilden  einen  nur  schwach  entwickelten  Nerven- 
stamm. Zwischen  den  Biindeln  finden  sich  auch  häufig  eingewanderte 
Lymph Zellen,  die  mit  grossen  glänzenden  gelben  Körnern  und 
Schollen  beladen  sind. 

An  der  medialen  Seite  der  Tentakelchen  und  an  deren  scharf 
;:Äbgesetzter  länglicher  Endspitze  ist  das  Epiderm  wie  am  Nerven- 
eifen  beschatten,  wird  nur  *lirekt  an  der  Spitze  niedrigen  Es  finden 
sich  der  Furche  zugewendet  diinne  cylindrisclie  Erhebungen  (Sinnes- 
papilleni  die  von  sehr  langen  Sinneszellen  (?)  gebildet  werrleu  und 
starre  TasttKjrsten  tragen.  Im  übrigen  Bereich  des  Arnniuerschnitts 
ist  eine  Nervenlage,  wie  es  scheint,  nirgends  entwickelt;  dagegen 
treten  Nerven  ans  der  t'utis  (siehe  unten)  an  das  Epiderm  an  Stellen 
heran,  wo  (Truppen  von  Sinneszellen  vorhanden  sintl  (Hamann)  und 
papülenartig  vorspringen  ( A  r  m  p  a  p  i  1 1  e  n  i.  l 'nter  dem  Flächen- 
epiderm.  wie  das  nicht  zur  Nahrungsfurche  gehiVrige,  der«ieisscln  ent- 
behrende, Körperepithel  zu  nennen  ist,  fehlt  eine  scharfe  (4renzh*»^ 
Die  unierliegentle  Cutis  ist  hier  als  Skeletgewebe  (siehe  unten)  entv 
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und  zei^t  vielfach  eine  wellige  Grenzkontur;  über  den  Wellenbergen! 
ist  das  Epidenn  stark  abgeplattet.  Ausserdem  dringen,  besonders! 
lateral   und  gegen  die  Naliruiigsforche  bin,   vielfach  mit  Körnern  be- 
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ladene  T^yniph^^ellen  in  das  Eindenn  ein  und  verwisclieu  oft  die  sclmrfe  | 
Oren/Jinie  ^'■egen  die  Cutis.     Scbleimzellen  sind  auch  hier,  wenn  auch 
vielfach  sehr  späi'lich,   vorhanden,   dorsal  scheinen  sie  ganz  zu  fehlen. 

Das  Enteron  beteilitjrt  sich  nicht  i\m  Bau  der  Arme.  Das  Meso- 
derni  besteht  aus  der  Cutis,  den  Colarräumen  und  dem  Gonadenstrang. 
Die  Cutis  bildet  <lie  Hauptmasse  des  Querschnitts.  Wir  finden 
Skelet-.  Faser-  und  iluskelgewebe  in  gleicher  Ausbildung  und  scharfer 
Sondernng,  wie  bei  jUinqwekn^  und  zwar  in  der  aboralen,  bei  weitem 
griisseren,  Armregion.  Dagegen  ist  oral  der  Charakter  ein  gemischter, 
insofern  als  hier  kleine  nadelfurmige  oder  uoregelmässiger  gestaltete 
Skeletstücke  in  einem  lockeren  Fasergewebe  liegeUj  das  ausserdem 
aucti  einzelne  Muskelfaserbündel  und  in  reichlicher  Menge  Lyniph- 
Zellen  enthält.  Nerven  kommen  überall  in  der  Cutis  vor  und  sollen 
besonders  besprochen  werden. 

Das  aborale  Skelet  besteht  aus  den  grossen  Arm  stücken 
(Brach  ialiai,  die  in  einer  Längsreibe  angeordnet  sind  und  auf  dem  j 
Querschnitt  etwa  die  Form  einer  quer  abgestutzten  Ellipse  /eigen.  Diel 
gewölbte  aborale  nnd  die  lateralen  Flächen  gienzen  an  das  Epidfim» 
die  orale  gerade  Fläche  liegt  dt*m  gemisehten  Cutisgrwebe  auf  und 
wird  medial  tief  eingeschnitten  dnrch  den  doi^aten  Cölomkanal  (siehe 
unten);  im  Centrnm  wird  jedes  Stück  ausserdem  durchsetzt  vom  axialen 
Nervenstamm,  von  dem  seitwärts  die  radialen  Nerven  durch  das  Arm- 
stück hindurch  zur  Peripherie  ausstrahlen.  Die  Stücke  (Glieder) 
grenzen  mit  leicht  ausgetiefter  vorderer  und  hinterer  Fläche  aneinander 
nnd  werden  oral  durch  paarige  kurze,  aber  mächtige,  Längsmus- 
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ein,  die  seitwärts  vom  dorsalen  Cölomkanal  liefen,  aboral»  von  der 
Höhe  des  axialen  Nerveiistamnis  mu  durch  ein  die  gmvii^  Armbreite 
einiiebraendi^s,  längsfasriges  L iga m e n  t  verbunden.  Die  Langsmuskelii 
kriioiiueii  den  Arm  ge^en  den  Mnnd  zu;  durch  die  Li^rameiite  wird  er  hi 
eiitg'egengesetztem  JSione  aufgerollt,  m  wie  mau  ilui  gewöhnlich  im 
konservierten  Zustande  antrifft.  Einzelne  (ilieder  sind  unbeweglich 
miteinander  verbunden ;  man  bezeichnet  diese  starre  Xahtverbintluug 
als  Syzygie  (J.  iMrLi.Eio,  Sie  kommt  zwischen  dem  3.  und  4,,  den 
9,  und  10.  und  den  14.  und  15.  Glied  vor  (BATiiiiH).  —  Noch  zu  er- 
wäliTien  iiind  radial  vtmi  fentruin  der  Brachialia  ge^en  die  Peri|dierie 
hin  verlautende  Bindefaserbündel,  die  in  den  Skeletstilcken  eingebettet 
liegen.  Sie  hängen  im  Umkreis  des  axialen  Nervenstammes  unter  ein- 
ander zusammen  und  bilden  derart  ein  Rad,  das  schräg  gegen  vor- 
wärts (üder  rückwärts?)  geneigt  ist. 

Durch  die  Abzweigung  der  Pinnulae,  di^ren  je  idne  interscgmental, 
also  zwischen  den  Armslücken,  diese  jedoch  berührend,  ents|uingt, 
wird  die  geschilderte  Anordnung  des  intersegmentalen  Ueweljcs  ein- 
seitig beeinflusst;  doch  kann  hier  niclit  näher  auf  diese  Einzelheiten 
eingegangen  werden.  Eine  Pinnula  zeigt  binsiclitlich  der  Cutis  nichts 
abweichendes. 

Die  t'utis  enthält  ein  mächtig  entwickeltes  Nervensystem. 
Es  wird  gebildet  von  dem  schon  erwähnten  axialen  Haupts  tarn  m, 
der  in  jedem  Segiuent  leicht  anschwillt,  und  vun  paarigen  Seiten- 
stämmen, die  lateral  im  oralen  Armbezirk  liegen  und  weit  schwächer 
entwickelt,  oft  nicht  sicher  nachweisbar,  sind.  Erstere  geben  an  jtHler 
Anschwellung  2  dorsale  Aeste  ab,  die  sich  gegen  das  Epiderm  hin 
verzw^eigen  und  an  den  erwähnten  Armtiapillen  enden  (Hautn  erven); 
feraer  zwei  ventrale  Aeste,  die  zum  Teil  tlie  Jlnskeln  (Muskel- 
nervenK  zum  Teil  auch  die  Haut  innervieren,  ferner  sich  mit  den 
iSeitenstämmen  verbinden  nnd  einen  starken  Zweig  in  eine  Piuniila 
senden,  der  hier  zum  Haupistamm  wird.  Die  Seitenstämme  senden 
einen  Äst  zum  Radialgeftiss  des  Hydrocüls,  eiuen  in  die  Pinnula  und 
feinen  an  die  Tentakelchen,  welch  letzterer  hier  auf  der  lateralen 
Fläche  bis  zur  Endsi)itze  verläuft  und  auch  die  Siunespapillen  inner- 
vieren soll  (Hamann).  Jeder  Stamm  und  auch  die  Aeste  desselben 
sind  von  kompakter  Beschattenheit  und  bestehen  aus  longitudinalen 
Nervenfasern  und  aus  bi-  oder  multipolai'en  Nervenzellen,  die  vor- 
wiegend iieripln^r  liegen. 

Die  Entstehung  des  in  die  Cutis  eingebetteten  Nervensystems  ist 
noch  durchaus  unaufgeklärt.  Die  Bezielinngen,  die  es  zum  E|iiderni 
aufweist,  legen  luilie,  dass  es  ektodermalen  l^isprungs  ist,  doch  sprechen 
dagegen  manche  cntwickeinngsgeschichtliche  Befunde  (S^ieligeh). 

Die  ( 'ntis  ist  ausserordentlich  reich  an  I . y  m  p  h  z e  1 1  e  n  ,  deren 
Form  sehr  wechselt  nnd  die  znm  grossen  Teil  mit  gelben  glänzenden 
Kurnern  und  Koruerballen  beladen  simL  Derartige  Kürnerzellen  sind 
stelleuweis  in  grossen  Mengen  dicht  zusammengehäiift.  Aus  solchen 
Ausammhingen  gehen  die  kugligen  Sacculi  hervor^  die  sicli  in  der 
oralen  Region,  dem  Ejiiderni  genähert,  vorflntlen  nnd  selten  auf  einem 
^Schnitt  vermisst  werden.  Eine  Lym|dizellaidiäufung  wird  vum  Binde- 
gewebe mittelst  einer  kernhaltigen  (tretizlamelte  abgekapselt  Inuer- 
halh  dei*selben  machen  die  Zellen  Veränderungen  durch,  vermehren 
sich  auch  durch  Teilung  (SeeligeuK  Sie  nehmen  regelmä^nsige 
soide  oder  kolbige  Form  ao  und  die  eingelagerten  Körner  un*! 
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die  lius  Sarc  ganz  erföllen,  verlieren  Eigeiiförbuiig  und  Glanz,  färben 
sich  dag-egen  nun  mit  Häuiatoxyliu  blan,  während  sie  erst  nui*  von 
Toluüidiu  und  Eiseiibäniatoxyliii  gefilrbt  wurden.  Derartige  ^reile**. 
pral!  geiiillle.  Sareuü  stxtsseu  un  das  angrenzeude  Eiiiderm  und  schieben 
die  basalen  Teile  der  Deekzellen  zur  Seite,  so  dass  sie  nur  durch  ein 
ganz  dünnes,  von  den  Endteilen  der  hier  irelegeneu  Deckzelleu  ge- 
bildetes, Häutrhen  von  der  Aussfriwelt  getrennt  sind.  Eine  Entlee- 
rung der  Kiunerzelien  narli  aussen  wurde  aber  nicht  beohachtet 
Xa(di  CrENOT  sind  die  Zellen  der  Sacciili  mit  Reservestoffen  beladen, 
deren  Verwendung  aber  fraglich  bleibt.  —  Die  Knrnei-zellen  komnieu* 
wie  schon  bemerkt,  auch  im  Epiderni.  besonders  im  Nervenstreifen 
und  an  den  Tentakelrht^n,  vor. 

Von  cülaren  Känmt*n  finden  sich  Teile  des  Hydrocrds  und  mehrere 
Cölomkanäle.  Zum  Hydroröl  gehCnt  der  Radialk  an  ah  tler  dicht 
am  Xerveustreifen  verläuft  tiiid  in  jedes  Tentakelchen  einen  Zweig 
abgiebt  ( T  e  n  t  a  k  e  1  k  a  n  a  1).  Beide  Teile  sind  ähnlich  wie  bei  Astro- 
perlen  gediaut.  Sie  '/eigen  ein  Endothel  und  eine  homogene  klüftige 
(Trenzlamelle.  Das  Endothel  enthält  zwischen  den  basalen  Teilen 
der  kleiuf^n  Zellen  eine  einfache  M  uskel  scbich  t*  deren  F'asern  in 
den  Tentakidchrn  nnd  im  Hadialkanal  longitudinal  verlaufen.  Nach  Ha- 
mann gehören  din  Fasern  zo  den  Endothelzellrn  selbst  Am  Ur8i»rung 
der  Tentakelkanäle  spannen  sieh  Mnskelfasern  mit  anliegenden  Kernen 
ijuer  durch  das  Lumen  iles  Eadialkanals. 

Von  Colooiräunien  sind  zu  unterscheiden  [marige  ve n  t  r  a  1  e  K  a  n  ä  I  e. 
die  über  tlem  Hadialkanah  von  einander  durch  ein  von  der  Cutis  gebil* 
detesSeptnm  getrennt  liegen,  nnd  iiber  diesenJn  die  aborale  Region  spalt- 
artig Hingreifend,  der  unpaarn  Dorsalkanal.  Beide  Bildungen  sind 
Foi'tst-tznngen  des  Ktdehcöloms.  Die  ventralen  Kanäle  kommunizieren 
untereinander,  sind  vor  allem  im  Anfangsbereich  der  Arme  breit  ver- 
bunden. Nach  Hamann  kumnien  in  den  Armen  auch  Kommunikationen 
mit  dem  dorsalen  ridomkanale  vor;  sie  sind  an  den  Pinnulae  leichter 
ant^cutinden.  ^'un  den  ventralen  Kanälen  gehen  enge  Fortsetzungen 
in  die  unterhalb  des  dorsalen  Kanals  gelegene  Cutisschirht  ab  und 
umfliessen  hi-^r  einen  verschieden  umgrenzten  flachen  Cutisbalken, 
der  mit   der  iibrigen  Cutis   nur  durch   dünne   Bindegewebsziige   Ver- 

bindnng  wahrt.  Der 
Kaum  in  Umgebung 
des  Balkens  wird  als 
Genitalkana],  der 
Balken  selbst  als  Ge- 
nita 1  b  a  1  k  e  n  be- 
zeichnet.  In  seinem 
Itmern  finden  sich,  dem 
Endothel  angelageit. 
die  Urgenitalzel- 
len  (Fig.  533)  ent- 
weder einzeln  oder  zu 
(truppen  vereinigt.  Sie 
reihen  sich  in  der 
Längsrichüing  des  Balkens  hintereinander  und  bilden  insgesamt  die 
Keim  bahn.  Es  lässt  sich  feststellen,  dass  die  relativ  grossen  Cr- 
genitalzellen  %^on  den  kleinen  dicht  gedrängt  liegenden  cubischen 
Crdothelzelleu  (Keimepithel)  sich  ableiten,  da  das  Einsinken  von  Keim- 
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Fig,  533.  AntedüH  roiacea,  Gouitalbalken  quen 
letz  KeimzflUeD  des  Cöhtheh^' urij x  LlrgeniUkeUe,  j-  FaUikel- 
seUe(?),    Lx  Leukaeyt,    l\x  KörneneUe,    liMm  BLtid«gew«bv. 
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Zellen  zu  beobarliten  ist.  Ferner  lässt  sich  teststellen»  dass  die 
Cölothelzellen  anrh  vai  dem  Endothel  eines  im  Innen)  des  Genital- 
balkens  gelegenen  Spaltraiinis,  der  als  Blutj^efäss  gedeutet  wird, 
in  Beziehung  stehen.  Die  Keimbahn  erscheint  in  das  Blutgefäss  hruch- 
sackartig  vorgestülpt,  was  um  m  dentlieher  hervortritt,  je  weiter 
das  Gefiiss  und  je  dicker  die  Bahn  ist,  80  erscheint  dt^r  Cntisbalken 
ausgehöhlt  ninl  s*on  Gewebe  auf  eine  dünne  Grenzlage  zwischen  dem 
Endothel  des  Kanals  und  des  Gelasses  reduziert  und  gegen  letzteres 
zu  einer  diinnen  Grenzlamelle  verdichtet.  Im  Getasslumen  finden  sich 
Leukocyten  und  Kiirnerzellen  vor:  ein  Blutgerinnsel  fehlt. 

Die  Keimbahn  findet  sich  auch  in  den  Pinnulae  und  entwickelt 
sich  hier  zur  Gonade.  Nur  die  am  Anfangsteil  des  Armes  ent- 
springenden Pinnulae  enthalten  keine  Gonade  und  werden  als  sterile 
Pinnulae  unterschii-den.  Die  Urgenitalxellen  wandern  innerhalb  des 
Genitalhalkens.  der  Zweige  in  die  Pinnulae  abgiebt.  in  diese  ein  und 
differenzieren  sich  hiei*  zn  Samen  oder  Eiern.  Dabei  stdiwillt  die 
Keimbahn  mächtig  an  uud  bildet  einen  rund  umgrenzten  Sack,  der 
peripher  die  l'rgenitalzellen,  im  Innern,  welches  sich  aushöhlt,  die  sieh 
entwickelnden  Ki-  und  Samenzellen  zeigt.  Durcli  die  Gonadenbildung 
wird  die  ge webliche  Ausbildung  der  Pinnulae  einigermasseu  beein- 
flusstj  doch  ist  im  wesentliehen  die  Anordnung  der  i'ölomräume  wie 
im  Arm. 

Zum  Schluss  ist  noch  ein  spaltartiges  Blutgefäss  zu  erwähnen, 
das  zwischen  Nervenstreifen  und  Kadialkanal  sich  einschiebt  und  auch 
Zweige  an  die  Tentakelchen  abgiebt,  wo  sie  bis  gegen  die  Spitze  ver- 
laufen. Durch  seinen  Gerinnselinhalt  ist  der  Kaum  als  Blutgetass 
charakterisiert;  er  zeigt  ferner  einer  zarten  tii-Hizmembran  aufliegeud 
ein,  wie  es  scheint,  nieht  geschlossen  entwickeltes  Endothel  und  etu- 
zelne  freie  Zellen  im  Innern,  die  wohl  Leukocyten  vo?*steUen. 

Periliämalkanäle  fehlen  bei  den  Crinoiden. 
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Uebersicht 

betrachtet  wird  dei"  Querschnitt  der  vorderen  Körperregion,  Er 
ist  von  abgerundet  tiinfeckiger  F'orm  und  entbehrt  äusserer  Anhänge. 
Das  Epiderm  (Fig,  5154 1  überzieht  als  einfache  Schicht  die  ganze 
Oberfläche  und  enthält  Deckzellen,  welche  eine  i'uticula  bilden, 
8 c  h  I  e  i  m  z e  1 1  e  n  und  S  i  n  n  e  s  z  e  1 1  e  n.  Es  ist  gegen  die  Cuüm  nicht 
scharf  bekreuzt,  vielmehr  dringt  das  Bindegewebe  auch  zwischen  die 
Zellen  vor  und  isoliert  sie  lokal  derart  von  einander,  dass  nur  eine  dünne 
Aussenschieht  bleibt,  in  der  die  Deckzelleu  zusammenstossen.  Dabei 
erscheinen  die  Körper  letzterer  vieltach  Hächenhaft  abgelenkt,  so  dass 
der  Eindruck  eines  vielschichtigen  Epithels  sich  erj2:eben  kann,  in  anderen 
Fällen  senken  sieh  die  Zellen  einzeln  in  die  ('utis  hinein.  Schliess- 
lich koujmen  aueb  Stellen  vor,  wo  die  basalen  schmalen  Zellabsehuitte 
sich  dicht  zusammendrängen.   Zu  solchen  leicht  prominenten  Zellgi'U? 
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angrrenzende  Epiderm  von  beiden  Seiten  her  über  diesen  hinweg- 
wucherte  (Bildtiiig  einer  Medullarfurclie)  und  seldiesslieh,  unter  gleich- 
zeitig^em  \'ordriiigen  der  iUitis,  den  8treiien  mitsamt  dem  Anssen- 
epitbel  nberwnchs  und  derart  in  die  Tiefe  verlagerte,  Drr  im  Innern 
gelegene  Hohlranm  <Epinenralkanal)  ist  dem  Centralkanal  der 
Vertebraten  homolog. 

Der  Nervenstreifen  besteht  aus  Httitzzellen  nnd  aus  einem 
dicken  Nerven  stamm,  weh.dier  die  ganze  Höhe  des  Epithels  ein- 
nimmt. Die  Stützzellen  unterscheiden  sich  in  bemerkenswerter  Weise 
von  den  bis  jetzt  ans  den  Nervenstreifen  der  Asteroiden  uml  t'rinoi* 
den  besprochenen  ;  sie  haben  den  ( Charakter  epithelialer  G 1  i  a - 
Zellen  angenommen.  Man  unterscheidet  distal  eine  dicke,  sich 
intensiv  schwärzende,  Stützfaser,  die  in  der  mittleren  Stammregion 
kürzer  ist  als  seitwärts.  Ilir  liegt  in  verschiedener  Höhe  der  Kei^n 
an;  besonders  bei  endständiger  Lage  desselben  sieht  man  gelegetitlich 
feinere  Fäden  neben  ilim  verlaufen,  die  von  der  Stiitzfaser  abzweigen. 
Zwischen  den  gescbilderten  Zellteilen  liegen  Nervenzellen,  unt^^rljalb 
die  dicke  Nervenfaserlage.  Bei  Eintritt  in  diese  löst  sich  die  Stütz- 
faser in  eine  grössere  Anzald  feinerer,  al)er  gleichfalls  intensiv  sich 
schwärzender.  Fasern  antl  die  direkt  als  (rlia  fasern  zu  bezeichnen 
sind.  Sie  clivergieren  von  der  gemeinsamen  Urs[»rnngsstelle,  wie  die 
Zinken  einer  vielteiligen  Oabeh  und  durchsetzen  in  gestrecktem  oder 
leicht  gewundenem  Verlaufe  die  Nervenfaserlage,  um  dann,  wie  es 
seheint,  sämtlich,  an  der  Grenzlamelle  zu  inserieren.  Das  distale  Ende 
der  Stiitzfaser  ist  schwierig  genauer  festzustellen  (siehe  das  weiter 
unten  vom  Fiililer  der  X  ittharnni  Gesagte).  Es  verbreitert  sich,  löst 
sieb  also  vermutlieh  auf  und  überspannt  derart  wenigstens  zum  Teil 
<oder  ganz  ?)  die  nicht  unbeträclitliche  Zellobertläche. 

Am  Fühler  von  Sjpiapiti  inhiiren^,  der  hier  noch  berücksichtigt 
werden  soll,  ist  in  den  Nervenstreifen  das  dicke  einlieitliche  Stiick 
der  Stützfaser  (Fig.  535)  nur  selir  kurz 
entwickelt  und  teilt  sich  zunächst  in 
wenige  starke  Aeste,  die  tangential  ver- 
laufen und  von  denen  erst  die  Gliafasern 
abgehen,  wehdie,  ohne  sieb  zu  teilen,  die 
Nervenfaserlage  durchsetzen.  Der  Kern 
liegt  hier  immer  oberflächlich  im  Epithel 
und  eine  distale  Aufteilung  der  Stütz- 
faser ist  leichter  festzustellen.  Die  Zelle 
nähert  sieb  derart  sehr  den  eiditen  *ilia- 
Zellen,  die  aber  bei  Echinodermen  bis 
jetzt  nicht  festgestellt  wurden. 

Nervenzellen  und  Nervenfasern  zeigen 
nichts  be.sonderes.  Seitwärts  zweigen 
vom  Nervenstamm  dünne  Nerven  ab, die 
in  die  Cutis  eindringen  und  zwischen 
Faser-  und  Skeletlage  dei^elben  ein  ire- 
flecht  bilden.  Von  diesem  (Tctlecbt  ent- 
springen Nerven,  die  zum  Epiderm  em|ior- 
steigen  und  mit  zellisfen  .Anschwellungen 
(0  a  n  gl  i  e  n  I  unterlialb  der  erwähnten  Zellgruppeu  (Papill 
Ganglien  stehen  diiich  feine  Faserzüge  untereinander  ii 
einzelne  sehr  dünne  Züge  gehen  auch  zu  den  veratreut 
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Flg.  535.  Sjfnapta  inhärrvit, 
profuudcr  Norvetiistrpifeti 
vom  Kühler  r.r  KpithelxeUe  von 
der  nicIitncTvöscn  Wund  des  Epi- 
ueumlkattnln ,  »t^f  Süitzf%99T  c1n«r 
epUbeUalcti  GliaieUci  »ich  In  GUa-^ 
fd«orn    auflösend ,    n»J    NenretixeUe. 
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Sinneszellen.  Es  lässt  sich  leicht  feststellen,  dass  Nervenfasern  dii^ekt 
in  iSinneszellen  übersehen;  viele  Fasern  dürften  aber  frei  enden. 

Schnitte  durcti  die  vordere  KüF|>erreg*ion  von  Sifnapfa  kiinnen  drei 
verseil i edene  Region en  des  Y  e  r  d  a  u  a  n  js^  .s  r  o  h  r  e  s  getroffen  zeigen. 
Ganx  vurn,  vom  Mnnd  bis  hinter  den  Kalkring  reichend,  liegt 
central  der  Schi  und;  es  folgt  daranf  in  gleicher  Lage  der  kurze 
IMuskel  magen^  dessen  Epitel  ebenso  wie  das  des  Sclilundeis  ein 
S  t  o  m  0  d  e  r  in  vorst  eil t ,  n  nd  ferner  der  en  t erod  ermale  Dünndarm, 
welcher  weit  länger  ist  ond,  in  eine  regehnässige  Schlinge  gelegt,  bis 
znni  Hinterende  des  Tieres  verlänft.  Man  trifft  ihn  ztigleich  mit  dem 
Mnskelmagen  angeschtiiüen  in  seitlicher  Lage  oder  in  mehreren  An- 
schnitten allein.  Im  Schlund  ist  das  Etiithel  in  hohe  Längsfalten  ge- 
legt und  besteht  aus  Deck-,  Schleim-  und  vereinzelten  Eiweisszellen. 
Am  Magen  fehlt  die  Faltung  oder  erscheint,  wenn  sie  vorkoninrt,  alieiE 
durch  Kontraktion  der  mäclitigen  Ringmuskellage  <ler  Entoidenra  (siehe 
unten)  bedingt.  Es  giebt  nur  voluminöse  hohe  cylindrische  Deck- 
Zellen,  die  eine  dicke  Cuticula  tragen.  Das  Enteroderm  des  Dünn- 
darms enthält  Nährzellen,  Schleimzelleu  nnd  Knrnerzellen,  auf  deren 
strukturelle  Beschaffenheit  liier  nicht  eingegangen  werden  kann. 
Vorkommende  Falten  erklären  sich  durcli  Mnskelkonhaktion. 

DasMesoderm  wird  von  der  Günade,  dem  Fiillgewebe  und  dem 
Cölothel  des  Cöloms  gebildet;  ein  Hydrocöl  fehlt  atn  Körper  bis  auf 
den  ganz  vorn  gelegenen  Wassergetassriug,  vollständig.  Vom  Fiill- 
gewebe sei  zuerst  die  ('utis  erwähnt.  Sie  bihlet  eine  geschlossene 
und  gleichujässig  dicke  Lage  unter  dem  Epiderm,  an  der  eine  innere 
straffe  Faseria  ge  von  einer  äusseren  weicheren  Skel  et  läge  zu 
unterscheiden  ist.  Muskulatur  fehlt  der  Cutis  ebenso,  wie  grössere 
Skeletelemente.  Die  vorhandenen  cbarakteristischen  Kalkkörper, 
auf  deren  gitter-ankerpirmige  Gestalt  hier  nicht  eingegangen  wii'i 
Hegen  in  der  inneren  Region  der  Skeletlage.  Diese  wird  von  einer 
leictit  mit  Hämatoxyliu  sich  färbenden,  filzig  faserigen  Grundsubstanz 
gebildet ,  deren  zarte ,  nach  versch iedeneu  Richtungen  orientierte, 
Bindetibrilleu  sich  nur  schwach  mit  der  van  GiKsoN-Tinktion  färben. 
\'erästelte  Bindezellen  sind  iiuternjischt.  Ein  typisches  Skeletgewebe 
kommt  nicht  zur  Ausbildung,  tu  der  äusseren  Region  macht  die 
iTrundsnbstanz  einen  homogenen  Eindruck  und  färbt  sich  auch  etwas 
abweichend ;  hier  sind  die  Epidermzellen  eingesenkt.  Ly  ni  p  h  z  e  1 1  e  n , 
die  sich  amöboid  bewegen  und  gelegentlich  mit  glänzenden  Kiirnern 
beladen  sind,  konimeu  ziemlich  spärlich  von  —  Die  Fasern  der  eigent- 
lichen Faserlage  sind  wie  hei  AatrojkHen  kräftig  entwickelt  und  ver- 
laufen geschichtet,  sowidil  cirkulär  wie  longitudinal.  Sie  färben  sich 
mit  der  vaiv  GiKsoN-'rinktion  inteij.siv  rot. 

Das  Cölom  füllt  den  Raum  zwischen  Cutis,  Nervenstämmen  und 
Eut eron  vollständig  ans.  Das  P e r  i  t  o  n  e  u  m  gliedert  sich  in  ein 
viseerules  nml  parietales  und  liefert  auch  das  dorsale  Mesenterium,  in 
welches  die  Gonade  eingelagert  ist.  Vom  Cölom  abzuleiten  sind  fünf 
platte  Pei'ih am alk anale,  die  den  Nerveustiimmeu  innig  anliegen 
uuft  sie  von  der  M  ii skula  t  ur  sond  er n.  Das  parietale  P  e  r  i  1 1 » - 
neum  entwickelt  bei  den  Holotliurien,  im  Gegensatz  zu  allen  anderen 
Echiuodermen,  eine  mächtige  Muskulatur,  die  einwärts  von  der 
Cutis  liegt.  Nach  den  vorliegenden  embryologistdien  Cntersuchungen 
erscheint  die  Mögliclikeit  ausgeschlossen,  dass  die  ^luskulatnr  aus 
Zellen   der  C'utisanlage    hervorgeht.     Immerhin    muss  die  gewaltige 
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Muskelbildun^  von  seiten  des  Peritoneums  befremileii  und  es  er- 
sclu^iiien  weitere  ünt ersuch ung:en  über  diesen  Punkt  erwfinsdit.  Man 
unterscheidet  eine  der  rutis  diclit  anlieg-ende,  im  ganzen  Umkreis  ent- 
wickelte *  King  m  \i  s  k  e  1 1  a  g  e  und  fünf  mächtige  L  ä  n  g s  m  u  s  k  e  I  n , 
die  einwärti!i  von  jener  und  entsprechend  den  Nervenstreifen  ge- 
legen sind.  An  das  Cülom  grenzt  ein  dünnes  wimmerndes  Endothel 
Zwischen  diesem  und  der  Muskulatur  ist  eine  Greiizhimelle  ent- 
wickelt, die  mit  einem  sehr  zart  ent\vi<^kelteri  intramuskulären  Rinde- 
gewebe {Perimysium)  zusammenhängt,  das.  hesonders  deutliih  in 
den  Längsmuskeln,  die  einzelnen  Muskelfasern  einscheitlet.  Hier  linden 
sich  auch  einzelne  kraftigei'e,  gewunden  verlaufende,  Bindefasern, 
Avelche  die  Längsmuskeln  in  radialer  Eichtuno:  durchziehen.  Die 
Längsmuskeln  bihlen  auf  dem  Querschnitt  flach  liegende  Ellipsen,  die 
nnr  mit  dem  mittleren  Diittel  der  bi'eiten  äusseren  Fläche  der  King- 
^muskukitur  ansitzen,  im  übrigen  aber  frei,  fli'igelfnrmig,  nur  vom 
En^lothel  ilberzogeu,  in  die  Leibe.^höhle  hineinhängen.  Das  Endothel 
wird  von  kleinen  kubis^dien  (»der  platten  Zellen  gebihlet,  zwischen  denen 
reichlii'h  mucoide  Körnerzellen  (siehe  unten)  vorkommen* 

Die  Kntopleura  besteht  am  Muskelmagen  aus  einer  srbwachen 
"inneren  Bindege webslage,  einer  sehr  starken  mittleren  Ring- 
muskel- und  viel  schwächeren  äusseren  Längsniuskellage,  so- 
wie aus  eiuem  %vim]>ernden  Endothel,  das  den  Dann  überkleidet 
Ein  sehr  zartes  Bindegewebe  umscheidet  die  iluskelfasern,  hihlet  aber 
■keine  gesonderte  Schicht  unter  dem  EndotbeL  wie  es  bei  anderen 
'Hühdliurien  beobachtet  wurde.  Die  innere  Bindegewebslage  enthält 
an  der  Grenze  zur  Kingmuskellagc  Bündel  von  Nervenfasern  einge- 
lagert, die  die  Moskulatur  innervieren. 

Am  Schlund  ist  die  innere  Bindegewebslage  mächtiger,  dagegen 
die  ßingninskulatur  schwächer  ausgebildet.  Man  untersclieidet  an 
ersterer  eine  äussere  Faser  läge  und  eine  innei-e  zellige  Lage, 
die  vor  allem  in  den  Falten  entwickelt  ist.  Die  Fasern  in  ersterer 
verlaufen  verwiegend  longittidinal  und  das  gleiche  gilt  für  die  Fasern 
der  hier  stärker  ausgebildeten  Nervenlage,  die  nach  Hamann  von 
Achten  des  circumoralen  Kingstreifeus  gebildet  werden  soll. 

Am  Dünndarm  sind  sämtliche  3  Haupt  lagen  nur  sehr  schwach 
entwickelt.  VAii  Nervennetz  kommt  vor,  seine  Ableitung  ist^  wie  die 
des  Muskelmagens,  noch  nicht  ermittelt. 

Zu  erwähnen  sind  noeh  die  Blutgefässe  der  Kntopleura.  die 
als  spaltartige  Lücken,  ohne  Endothel,  aber  mit  eingelagerten  Lymph- 
zellen,  in  der  inneren  Bindegewebslage  vorkonnnen  und  besoudei*s 
regelmässig  am  Dünndarm,  als  dorsales  und  ventrales  Gefiiss  des- 
selben, ausgebildet  sind* 

Der  Dann  ist  seiner  ganzen  Länge  nach  durch  ein  Mesenterium 
am  parietalen  Perituiieutn  aufgehängt»  das  vorn  dorsal  weiter  rück- 
wärts jedoch,  entsprechend  den  Dünndarmsrhlingen,  bald  seitlich,  bald 
ventral  verläuft.  Es  besteht  aus  einer  inneren  taserarmen  Binde- 
gewebslage.  die  stellen  weis  stark  verdickt  und  dann  reieb  an  weiclier 
beller  (irundsubstauz  ist,  und  aus  einem  der  Wimpern  entbehrenden  (?) 
[Endothel  unter  welcheu»  einseitig  Muskelfasern  in  einfacher  Schicht 
gelegen  sind. 

Zumeist  vom  Mesentetiinn,  doch  auch  vom  parietalen  Blatte,  er- 
heben sich  eigentümliche  Dnplikaturen  des  Peritoneums,  die  als 
W  i  m p  e r o j- g a  n  e    i  Wimperurnen)    bezeichnet    werdt^n.     Man    unt 
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scheidt^t  einen  Stiel  und  eine  bi'eite  EiuJplatte,  die  einseitijr  eij 
eingekrüninit  i.st  und  derart  ein  Gefilss.  ähnlich  einer  Orchidp^ 
bildet,  mit  einer  grossen   und   einer  kleinen  Lippe,   welch  letztere  in 
der  Glitte   längs  gespalten   ist.     Die  konkave  Fläche  trägt  ein  hohe 
Epithel,   dessen   dünne   lange  Zellen   je   eine  grosse  Geissei  besitzeii^J 
wrlclie  iusgesiimt   gegen   die  liefe  des  Gewisses  hinscldagen,  wo  ge 
wlihiilidi    ein    Ballen   Lymplizellen    zu    beobaehteu   ist     Die   konvexe 
Fläche   wird   von   einem   sehr   dünnen   Endothel   der   direkten    F'ort 
Setzung  des  PeritonealendotheLs,   das  aneh   den  Stiel  ütierkleidet,  ge- 
bildet.    Im  Stiel  ist  dasselbe  weiche  Bindegewebe  wie  im  Mesenteriiii 
vorhanden,  während  zwischen  die  Winiperptatte  und  das  Endothel  sich" 
nur  eine  zarte  Grenzlamelle  einschiebt. 

Als   Perihänialk anale    sind   abgeplattete   Hohlräume   zu    be- 
zeichuen,   die  den   Nervenstreifen   innen   autliegen   und  von   ilim   nt 
durch   eine   zarte   Greuzlanielle   getrennt   werden.     Von   den  Verhält-j 
uissen   bei  AsfntperieH   unterscheidet  sich   das   Bild   insofern,   als    diej 
Kanäle  uupaar  sind.     Es  fehlt  ein  mittleres  Se[ituni  und  zugleich  auci 
ein  Blutgefössgertecht,   wie  es  dort  uml  bei  anderen  Holothurien,   vor« 
allem   bei  jenen   Formen,   die  radiale  Hydrocölkanäle  besitzen,   vor- 
kommt    Die  dem  Nervenstamra   auliegende   Fläche   ist  zum   hypo- 
neuralen  Nerven  streifen  verdickt.     Der  Bau   desselben    stimmt 
mit    dem    des   epidermaleu   Nervenstreifens    überein,    nur  ist  er   vieL 
schwächer  entwickelt.     Seitwärts  abgehende  Nerven   innervieren    diel 
peritoneale  Muskulatur.    Da  sich  der  liyponenrale  Nervenst reifen  nicht| 
anf  den   circnmoralen  Ringstreifen   fortsetzt,   so  dürfte  der  zur  Ento- 
plenra  verlaufende  Schlundnerv  vom  letzteren,  also  vom  Epidenn,  sich 
ableiten. 

Im   Perihämalkanal    finden    sich    mucoide   Körnerzellen    ein- 
gelagert, deren  Kürner  sitdi   durch   Hämatoxylin   blau   färben.     r>iese , 
Zellen,  deren  funktionelle  Bedeutung  unbekannt  ist  (sielie  auch  Ihltx)\ 
kommen  ferner  im  Colothel,   im  Bindegewebe   und   in  der  Muskulatur  j 
vor.     Daneben   finden   sich    reichlicdi    Lenkocyten    von    bekannter] 
Beschaffenheit.    Es   wmde  nachgewiesen  (Scici'ltz  u,  a,),  dass  sie  inl 
die  Leibesholile  injizierte  Farbstoffe  (z.  B.  Tusche)  aufnehmen  und  von ' 
den  Wimper nrnen  aus,  in  denen  sie  sich  ansammeln,  in  die  Cutis  aus- ! 
wandern,   wo   sie   liegen   bleiben.     Bei    Holothnrien,  die   mit  Kiemen* 
bäumen   ausgestattet   sind,   dringen   die   mit  Fremdkörpern  beladenen 
I^eukocyteu    ins  LuTuen    der   Kiemen    vor,    werden   also  ansgestossen 
(siehe  auch  bei  Asteroiden  l 

Auf  Schnitteu  durch  die  vordere  Korperregion  trifft  man  die 
Gonade  au.  Sie  besteht  ans  einer  rechten  und  linken  Gruppe  von 
O e  n  i  t  a  1  s  c  h  1  ä  i\  c  h  e  u .  die  am  dorsalen  Mesenterium,  an  einer  gemein- 
samen Frs[irungsst eile  (Gesell  l  echtsbasis),  ansitzen  und  durch  den 
G  e  n  i  t ii  1  g  a  n  g  dorsal  nach  aussen  mündeu.  Stpuiptti  dkiitatn  ist 
Hermaphrodit,  wir  finden  in  den  Genitalscidänchen  sowohl  Ei-  wie 
Sameiizelleu.  Jeder  Schlauch  zeigt  einen  äusseren  peritouealeu 
Ueberzug,  der  von  einem  Endothel,  einer  Längs-  und  Ringuniskellage 
und  einer  inneren  Bindegewebslage  gebildet  wird*  Das  eigentliche 
Gouadengewebe  erfüllt  das  Innere  des  Schlauches;  es  besteht  aus  einer 
äusseren  Lage  von  U r g e n i t a  1  z e II e n ,  ans  denen  Ei-  und  Samen- 
zellen hervorgehen,  den  Inneuraum  erfüllend.  Ein  Hohlraum  kommt 
nur  sekundär  zur  Ausbildung. 

Aus  den  Urgenitalzellen   gehen   die  Samenzellen   durch  Teilung 
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nnd  Yerkleineruti^,  die  Eizfllen  ^Fig*,  536)  durch  Wachst  um  mid  Vt*i- 
Schmelzung  uiit  W  a e  h  s  t  u  ni  s  z  e  1 1  e  n  ( Auxoeyten)  hervor.  Nui'  letzterer 
Vorgang  sei  hier  beriicksit'htigt.     Ein  heranwachsendes  Urei  ist  von 


Fig,  536.  Stffutjtta  dujtttita,  Entwtüklung  der 
Eisellen,  urei  Urei  mit  kinetiAchem  Ceiitrum  (H.ce)i 
dfts  aus  Diplocboiider  und  Soiiia  benteht  <B),  ver- 
EchmeUcTid  mit  einem  STnic3tiiiiii,  das  sich  von  Wachs* 
cumszcllen  {tctt.:::)  ableitet.  A  steigt  ürci  noch 
«elbatindigfB  in  Verleb  uielzung,  rMutt«T> 
ci  (mu.ei)  If  Kern  von  WachstumsEellen  *  ke^  EU 
zellkem »  na  Nudeolu^  deBselben ,  fn  Polfädfin  der 
Ureistnkhlung. 


hi,ce 


h 


einem  dicken  Mantel  kleiner  Zellen  nm^^eben,  der  aussen  glatt  be- 
gi*enzt  und  von  einer  zarten  Membran  eingehüllt  ist  Die  kleinen 
Waohstnmszellen  verschmelzen  untereinaiidei'  nnd  zeigen  ein  stark 
anfgekiekertes  Sarc>  Das  centrale  Urei  enthalt  ein  im  Mittelimnkt 
gelegenes  Centrosom,  das  sich  scharf  abliebt  und  auf  welches  das 
deutlich  hervortretende  Sarcgerüst  radial  einstrahlt.  Im  ("entrosöiii 
liegen  2  kleine  sich  leicht  schwärzende  Kürnclien  (Diplochonder); 
die  einstrahlenden  Saicolinen  erscheinen  im  Centrosom  fixiert.  Ein 
scharf  abgegrenzter  Ureikern  war  nicht  wahrzunehmen ;  es  machte 
den  Eindruck  als  läge  er  im  AuxocytcnmanteL  dessen  Verschmelzung 
mit  dem  Urei  eingeleitet  war  und  in  dem  ein  grosser  Nucleolus  nach- 
gewiesen  werden  konnte. 

Au  den  älteren  Ureieni  ist  die  centrale  Sarcmasse  v5llig  mit  dem 
peripheren  .Syncytium  verschmolzen  und  die  radialen  Geriistfaden  der 
ersteren  verlaufen  bis  zur  Membran.  Immer  noch  ist  der  Eizellkeru 
nicht  scharf  zu  nnterscheiden,  wohl  infolge  granuläi'er  Ausbildung  iles 
Kerniuhalts  (siehe  auch  bei  Enteropneusten).  Der  grosse  Nucleolus 
liegt  peripher,  der  Membran  genähert.  Auf  dieses  Stadium  folgt 
gleichmässige  Erfüllung  des  Eizellsarcs  mit  Dotterkörnchen.  Die  Ei- 
zelle ist  jetzt  als  Mutter  ei  zu  bezeichnen.  Jedes  Mntterei  ist 
knglig  geformt,  färbt  sich  leicht  wegen  des  Gebalts  an  Dotterkönichen^ 
mit  Säure fuchsin  nnd  Eisenhämatoxylin  und  zeigt  den  grossen,  jetzt 
scharf  begrenzten,  ellipsoidcn  Kern  in  seitlicber  Lage,  mit  wiederum 
einseitig  gelegenem  grossem,  oft  vakuoligem,  Xoeleoliis,  mit  spärlichem 
Nucleomitoin  und  mit  einer  dichten  Ijellen  Granulation. 
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sclundet  einen  Stiel  und  eine  breite  Kmlplatte,  die  einseitipr  eig-enartig 
eingekriiinmt  ist  und  derart  ein  (iefäss,  ähnlich  einer  Onüiideenblüte, 
bildet,  init  einer  grossen  und  einer  kleinen  Lippe,  welch  letztere  in 
der  Mitte  län^s  gespalten  ist.  Die  konkave  Fläche  trägt  ein  hohes 
Epithel,  dessen  dünne  tano:e  Zellen  je  eint^  grosse  Geissei  besitzen, 
weit  he  insgesamt  gegen  die  Tiefe  des  Gefässes  liinsclilagen,  wo  ge- 
wrdmlit'h  ein  Ballen  Lyniplizellen  zu  benbachten  ist.  Die  konvexe 
Fläclte  wird  von  einem  sehr  diinnen  Endothel  der  direkten  Fort- 
setzung des  Peritonealendothels,  das  auch  den  Stiel  überkleidet,  ge- 
bildet. Inn  Stiel  ist  dasselbe  weiche  Bindegewebe  wie  im  Mesenterium 
vorhanden,  während  zwischen  die  Wimper  platte  und  das  Endothel  sich 
nur  eine  zarte  Grenz!*imelle  einschiebt. 

Als  Perihämalkanäle  sind  abgei>lattete  Hohb^äume  zu  be- 
zeichnen, die  den  Nervenstreifen  innen  autliegen  und  von  ihm  nur 
durch  eine  zarte  Grenzlamelle  getrennt  werden.  Von  den  Verhält- 
nissen bei  Astroperfen  unterscheidet  sich  das  Bild  insofern,  als  die 
Kanäle  nnpaar  sind.  Es  fehlt  ein  mittleres  2Se[»tnm  und  zugleicli  auch 
ein  Blntgefiissgetlecht,  wie  es  dort  und  bei  anderen  Holothurien,  vor 
allem  bei  jenen  Formen,  die  radiale  Hydrocrdkanale  besitzen,  vor* 
kommt.  Die  dem  Xervenstamm  anliegende  Fläche  ist  zum  hypo- 
nenralen  Nerven  streifen  verdickt.  Der  Bau  desselben  stimmt 
mit  dem  des  epi<lt^imalen  Nervenstreifens  übereiUy  nur  ist  er  viel 
schwacher  entwickelt.  Seitwärt.s  abgehende  Nerven  innervieren  die 
Ijeritoneale  Muskulatur  Da  sich  der  hjponeurale  Nervetistreifen  nicht 
auf  di-n  circumoraleu  Kingstreifen  fortsetzt^  so  dürfte  der  zur  Ento- 
pleura  verlaufende  Scblundnerv  vom  letzteren,  also  vom  Epiderm^  sich 
ableiten. 

Im  Perihämalkanal  finden  sich  mucoide  Körnerzellen  ein- 
gebe gert,  deren  Kiirner  sich  durch  Hämatoxylin  blau  tarbeu.  Diese 
Zellen,  tleren  funktifmelle  Bedentong  unbekannt  ist  (siehe  auch  Helix) 
kommen  ferner  im  Cohdhel,  im  Bindegewebe  und  in  der  Muskulatur 
vor.  Daneben  finden  sich  i-eichlicb  Leukocyten  von  bekannter 
Beschatfenheit.  Es  wurde  nachgewiesen  (Schitltz  u.  a.),  dass  sie  in 
die  Leibeshöble  injizierte  Farbstotfe  (z.  B.  Tusche)  aufnehmen  und  von 
den  Wimpei'urneu  aus,  in  denen  sie  sieh  ansammeln»  in  die  <  'utis  aus- 
wandern,  wo  sie  liegen  bleiben.  Bei  Holotburien,  die  mit  Kiemen- 
bäumen  ausgestattet  sind,  dringen  die  mit  Fremdkör|>ern  beladeuen 
Leukocyten  ins  Lumen  der  Kiemen  vor,  werden  also  ausgestossen 
(siehe  auch  bei  Asteroiden). 

Auf  Schnitten  durch  die  vordere  Körperregion  triÖ't  mau  die 
Gonade  an.  Sie  besteht  aus  einer  rechten  und  linken  Gruppe  von 
G  e  n  i  t  a  l  s  c  h  1  ä  u  c  h  e  n ,  die  am  dorsalen  Mesenterium,  an  einer  gemein- 
samen ri's]irnngsste]le  (Gescblech  tsbasisl  ansitzen  und  durch  den 
G  V  n  i  t a  I  g  a  u  g  dorsal  nach  aussen  münden.  Sfpmpta  (hgiiittn  ist 
Henna plirodit,  wir  finden  in  den  Genitalschläuchen  sowohl  Ei-  wie 
Samenzellen.  Jedei*  Schlauch  zeigt  einen  äusseren  peritonealen 
Ueberzug,  der  von  einem  Endothel  einer  Längs-  und  Eingnniskellage 
und  einer  inneren  Biudegewebslage  gebildet  wird.  Das  eigentliche 
(i  011  ad  enge  webe  erfüllt  das  Innere  des  Scldauches;  es  besteht  aus  einer 
äusseren  Lage  von  Ü  r g e  n  i  t  a  l  z  e  1 1  e  u ,  aus  denen  Ei-  und  Samen- 
zellen hervorgehen,  den  funenraum  erüillend.  Ein  Hohlraum  kommt 
nur  sekundär  zur  Ausbildung. 

Aus  den  Urgeuitalzellen   gehen   die  Samenzellen   durch  Teilung 
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und  V*^rkleiiieriiiig,  die  Eizellen  iFv^,  536)  diiiTli  Wachstnm  nnd  Ver- 
schmelzung mit  Wa  c  h  s  t  ti  m  s  ze  1 1  e  n  ( Auxacyteii)  hervor.  Nur  letzterer 
Vorgang  sei  hier  berücksichtigt.    Ein  heranwachsendes  Urei  ist  von 


kc^ 


'ki.ee 


^fy 


Fig-.  536,  Stfmipta  digitnUi,  E  n  t  w  i  c  k  1  ii  n  (if  d  e  r 
£i£«llGi].  urtri  l*rei  mit  kiuetiAchem  Ceiitruin  ili.ceh 
lUa  sus  Diplo*jhontler  und  Söma  bej^tebt  (B),  ver* 
f^chmeltend  mit  einem  Syncytium,  dna  sich  von  Wachi- 
tumszeUeo  iwn,z)  ableitet,  A  zeigt  Urei  noch 
I  e  1  b  » t  U  n  d  i  g  I  B  i  u  V  e  r  s  c  h  in  e  1  z  a  n  g .  C  M  u  1 1  e  r  - 
ei  (mw.«<)  le  Kern  von  WiicliattmipzeUeu ,  I<i  Ei- 
AeUkern .  na  Kacleolua  deaselben  ^  ßi  Palfilden  der 
UretÄtnihlung, 


*^i. 


einem  dicken  Mantel  kleiner  Zellen  nnicifeben,  der  aussen  glatt  be- 
grenzt und  von  einer  zarten  Membran  eingehüllt  ist.  Die  kleinen 
Wachsturaszellen  verscbmeken  untereinander  und  zeigen  ein  stark 
aufgelockertes  Sarc.  Das  centrale  Urei  enthält  ein  im  Mittelpunkt 
gelegenes  Centrosom,  das  sich  scharf  abliebt  und  auf  welcties  das 
deutlich  hervortretende  8arcgerüst  radial  einstrahlt.  Im  ( Vntrosom 
liegen  2  kleine  sich  leicht  schwärzende  Kurncbeii  (Diplochonder); 
die  einstrahlenden  Sarcolinen  erscheinen  im  Centrosoni  fixiert  Ein 
scharf  abgegrenzter  Ureikern  war  nicht  wahrzunehmen;  es  machte 
den  Eindi'uck  als  läge  er  im  Anxocjtenmantel  dessen  Verschmelzung 
mit  dem  Urei  eingeleitet  war  ninl  in  dem  ein  grosser  Nncleolus  natdi- 
gewiesen  werden  konnte. 

An  den  ältei-en  Ureiern  ist  die  centrale  Sarcmasse  vrJlig  mit  dem 
peripheren  Syncytiuni  verschmolzen  und  die  radialen  Oerilstfäden  der 
ersteren  verlaufen  bis  zui"  ^Membran.  Immer  noch  ist  der  Eizellkern 
nicht  scharf  zu  unterscheiden,  w^obl  infolge  granulärer  Ausbildung  des 
Kerninhalts  (siehe  auch  bei  Entero|>neusten).  Der  grosse  Nncleolus 
liegt  peripher,  der  Membran  genähert  Auf  dieses  Stadium  folgt 
gleichmässige  Erfüllung  des  Eizellsarcs  mit  Dotterk<irnchen.  Die  Ei- 
zelle ist  jetzt  als  Mutterei  zu  bezeichnen.  Jedes  Mutterei  ist 
knglig  geformt,  färbt  sich  leicht,  wegen  des  iTehalts  an  Dotterkurncben, 
mit  Nänrefucbsin  und  F^isenhämatoxylin  und  zeigt  den  giossen.  jetzt 
scharf  begrenzten,  ellipsoiden  Kern  in  seitlicher  Lage,  mit  wiedernm 
einseitig  gelegenem  gn)SsenL  oft  vakuoligem,  Nncleolus,  mit  spärlichem 
Nucleonütom  und  mit  einer  dichten  hellen  Granulation. 


stehenden  kreisähnlichen  Ellipse,  deren  weoig^er  g:e wölbte  laterale 
Fläclien  sich  doi^salwärts  in  zwei  hohe  srhniale  Kiirperfalteo  (Genital- 
fliigrel)  verläng-eru,  die  weit  über  die  dorsale  Flache  vorspring-en  und 
mit  ihrer  medio-basalen  Kante  einen  scharfen  Winkel  zu  dieser  bilden. 
Die  Genitalfliigel,  die  sich  von  der  Basis  an  allrna blich  ^egen  die  fieie 
Kante  hin  verjüngen,  sind  im  Leben  meist  bis  znr  Bertilining  «:egen- 
einander  gebogen  und  scbliessen  derart  einen  Ausseiirauni  ali,  der  als 
Peribranchialranni  oder  Atrium,  da  die  Kiemenporen  in  ihn 
einmünden,  zu  bezeiehnen  ist,  —  Im  einzelnen  zeigt  die  P'onn  des  t^fuer- 
schnitts  mannigfache  Besonderbeiten. 

In  der  dorsalen  und  ventralen  Mediallinie  setzt  sieh  ein  schmaler 
Mittelstreifen  (Nervenstreifen)  scharf  vom  übrigen  Epiderni 
(Fl ach ene pider mX  das  den  ganzen  Schnitt  nmgiebt.  ab.  Das 
letztere  ^iiedert  sich  in  schmale,  liohe  R in g w iU st e  und  scbmatere, 
flache  R  i  n  g  f ti  r e  h  e  n.  In  gewissen  Abständen  finden  sich  zwei 
Arten  von  Toren,  Die  einen  (Kiemenporenj  liegen  in  regehnässig 
segmentaler  (brancli  iomerer)  Keihenfolge  dorsal  dicht  neben  dem 
Innenwinkel  der  Geuitalflügel;  die  anderen  (Genitalporen)  folgen 
sich  ebentalls  in  zwei  Heihen,  aber  minder  regelmässig  geordnet,  an 
den  Genitalflligeln  selbst,  gleitdifells  nahe  deren  Innenwinkel.  Sie 
elitirakterisieren  die  sog,  Subnrediallinien,  Im  Winkel  ist  das 
Epithel  in  einem  breiten  Längsstreifen  gleidimässig  niedrig  (Kiemen- 
furcheu). 
^  Das  Innere  des  Querschnitts  nimmt  der  mächtig  entwickelte 
enterodermale  K  i  e  m  e  n  d  a  r  m  ein,  der  in  eine  dorsale  r  e  s p  i  r  a t  o r  ise he 
nnd  ventrale  nutri tor ische  Region  zertallt.  Beide  hängen  nur 
dureb  einen  schmalen  Spalt  (Darm enget  miteinander  zusammen:  der 
Dann  ist  also  hmgitudioal  jedei-seits  tief  eingeschnürt.  An  dei'  Darm- 
enge  Lst  das  Epithel  zum  Grenzstreifen  venlickt.  Während  die 
respiratorische  Region  ziemlich  gleichmässig  abgerundet  ist,  hat  die 
notritorische  auf  dem  Querschnitt  mehr  oder  weniger  die  Form  einer 
SiciieL  die  im  mittleren  Abschnitt  ihrer  konkaven  Fläche  in  die 
respiratoriscbe  Kegion  sich  riühet.  Diese  letztere  zeigt  dorsal  den 
nach  innen  vorspringenden  E  p  i  b  r a n  c  b  i  a  1  s  t  r e  i  f e  n  und  lateral 
ijuer  gestellte  Durcbhrechuugen  (Kiemenspalten),  die  in  Kiemen- 
tasclien,  welche  als  Ausstülpungen  der  respiratorischen  Darmregion 
entstellen,  einmiinden.  So  regelmässig  gestellt  und  so  wenig  geneigt 
auch  die  Kiemeuspalten  sind,  so  sind  sie  am  Schnitte,  vor  allem  was 
die  ventrale  Region  anlangt,  infolge  von  Kontraktionen  des  Tieres, 
doch  nie  oder  nur  ganz  ausnahmsweise  in  voller  Höhe  getroflen;  ge- 
wrdmlich  liegen  Schi  ägschnitte  von  die  mehrere  Spalten  augeschuitten 
zeigen.  Dadurch  wird  das  Bild  komplizieit,  da  auch  die  Begrenzung 
der  Si^alten  riue  komplizierte  ist.  Jede  Kienienspalte  wird  vorn  and 
hinten  durcli  einen  Kiemen  bogen,  dorsal  und  ventral  durch  eine 
Arkade  begrenzt.  Die  Kiemenhogen  teilen  sich  ein  in  H  a  u  p  t  * 
bogen  und  Z  u  n  g  e  n  h  o  g  c  11 ,  welch  letztere,  als  sekundäre  Vor  Wuche- 
rungen der  dorsalen  Arkaden  in  die  p  r  i  m  ä  r  e  n  K  i  e  m  e  n  s  [i  alten, 
lie  ventralen  Arkaden  nicht  völlig  erreichen,  also  frei  enden  nnd  die 
äpalten  in  zwei  Hälften  (seknn  däre  Kiemenspalten),  die  veutral 
isammenhängen,  zerlegen.  Das  Lumen  jeder  primären  Kieiiieusjuilte 
it  (hilier  die  Form  eines  Hufeisens  mit  dorsal  frei  endenden  Schenkeln, 
Die  K  i  e  m  entasche  n  haben  die  Länge  einer  primären  Spalte 
ad  sind  von  einander  durch  die  schmalen  Septen  (Fig.  Ö38),  welche 
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den  Hauptbogen  entsprechen,  getrennt.  Der  Höhe  nach  übertreffen 
sie  die  Spalten,  indem  sie  zwar  dorsal  mit  ihnen  zugleich  enden,  ventral 
aber  ein  wenig  über  die  nntritorische  ßegion  des  Darmes  übergreifen, 

Sie    sind    etwa   von 


ar,L 


ife 


*Sjm  * 
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der  gleichen  Breite 
wie  die  Spalten  selbst 
nnd  nmnden  dorsal 
mittelst  der  engen 
Kiemenporeu  nach 
aussen. 

Unter  dem  Epi- 
derm  liegt  die  kräf- 
tige   Ektoplenra 
(H  au  t  m  n  s  k  e  T- 
schlanchu     unter 
dem  Enteroderm  die 
zarte  Entopleura. 
Beide     sind      durch 
einen  schmalen  Baum 
getrennt,  der  embryo- 
nal ein  offenes  i ' o  1  o in 
(Enterocöl)  vorstellt 
am        ansgebildeten 
Tiere  aber  von  Mus- 
kulatur und    Binde- 
gewebe     durehsetzt 
wird.    Dem  entspre- 
chend fehlt  auch  fast 
überall  ein   Cölothel 
(siehe     nähei'es    im 
spez,    Kapitel).    Nur 
im  Winkel  der  Darm- 
offener  Cölomrest  (Seitenkanal).    Die  Ausfillliin<r 
schleimigen  Grnndsubstanz   mit  zugehririgen 
Muskelfasern    gebildet,    welche   die 
In  der  Ektopleura   giebt   es  longi- 
Die    letzteren    bilden    eine 


finjf 


fjfi    VU  Ta 

Fig.  538.  /^yehtxiera  mimita ^  Kiemendnrm  längs, 
niicli  Spemoel.  Zn.Sib  KkmeDütiib  ein  es  Zu  Df:;cii  bogen  s  ,  Stj 
SvTitiptiikel ,  Ent  ti.  A>il|  Innenepitliel  ehica  Haiiptb^j^eHs  und 
einer  Ztinge,  Spa  KiiCDiun spalten  .  Ta  Kicmenta»cUe,  Ge  GefHaa 
de«  Rttuplbogen«^  Gti  Gefliase  de»  ^ungcubogengp  t'o  Zungen- 
tolam,  lia.M  radiali!  Maskeliaflenif  Gr^L  Grenzl&mene  (Platte) 
eines  Hauptbogens. 


enge  erhält  sich  ein 
wird  von  einer  weichen 
Zellen  und  von  radialen 
Haut  mit  dem  Darm  verbinden 
tudinale  und  eirkuläre  Muskelfasern 
diin ne  äussere  R  i  n  g  m  u  s  k  e  1 1  a  g  e ,  die  Ion gitndinalen  Fasern  die 
kräftige,  innere  Längsmuskel  läge,  die  dorsal  und  ventral  unter 
den  Nervenstämmen,  un<l  auch  an  den  Kienienfnrchen,  Unter- 
brechungen zeigt.  Die  zarte  Entoplenra  besteht  ans  einer  Ring- 
muskelschicht.  Vom  Bindegewebe  fallen  vor  allem  iTrenz- 
1  am  eilen  unter  dem  Epiderm  und  unter  dem  Enteroderm  auf;  sie 
sind  an  letzterem  zu  dem  kompliziert  gebauten  Kieme nskelet 
verdickt.  J^Iesenterien  sind  dorsal  und  ventral  vorhanden  und  mn- 
schliessen  die  Hauptstämme  dt^s  Bliitgefässsystems,  Riicken-  und 
Bauchgefäss.  Beide  stehen  durch  Gelassscblingen  in  Zusammen- 
hang, die  einerseits  den  Darm  umgreifen  tGefässe  der  Kiemeubogen, 
Plexus  der  nutritorischen  Region),  andererseits  in  der  (Trenzlamelle 
des  Epiderms  verlaufen.  Letztere  Oeiasse  sind  als  regelmässige 
ektosoraa tische  Schlingen,  deren  je  eine  einem  Ringwulst  des 
Epiderms  entspricht,  entwickelt. 

Von  Längsgetiissen  sind  noch  paarigej  an  der  Darmenge  gelegene, 
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zii  erwähnen  t'Grenzge fasse),  in  welche  die  Kiemeugefässe  ein- 
niiinden  (siehe  die  spex.  Besehreibunf?);  ferner  paarige  sog,  Lateral- 
ge fasse,  je  eins  in  einer  besoodereii  Lanielle  (Lateralsept  um),  die 
unmittelbar  unter  den  Genitaljioren  von  der  dermalen  Grenzlamelle  j2:egen 
innen  vorsprino^t.  den  Hantmiiskelsclilauelj  dnrthsetzl  und  weiter  ven- 
tralwärts  zur  Hant  zurüekkehrt.  In  dem  auf  die  Kiemt'nregion  fol- 
genden Abschnitt  der  Genitalregion  kehrt  sie  nicht  znr  Haut  zurück, 
sondern  tritt  an  den  Darm  heran  und  ebenso  tritt  hier  das  in  sie  ein- 
gelagerte Gefäss  zu  den  Darmgefässen  in  Beziehung, 

Nieren  fehlen  vo]lstän<lig,  l)ie  Gonade  n  liegen  jederseits  im  Colom, 
aber  durch  ein  peritoneales  Endothel  nebst  Greiizlamelle  von  diesem  ^- 
sondert.  Sie  rei^räsentieren  selbständigi^  Säcke,  die  jederseits  etwa  in  der 
Mitte  der  respiratorischen  Region  beginnen  und  in  die  Genitalfiiigel, 
die  nach  ilinen  benannt  sind,  aufsteigen,  wo  sie  kurz  vor  deren  Ende 
abschliessen.  Ein  sehr  kurzer  Ausführungsgang  verbindet  sie 
mit  den  Genitalporen.  In  Umgebung  der  Gonaden  finden  sich  reichlich 
Blutgefässe,  die  aus  den  ektosomatischen  Schlingen,  dicht  am  Lateral- 
septum,  entspringen  und  auch  mit  den  Lateralgefässen  selbst  kommuni- 
zieren. 

Epiderm, 

Das  Epidernj  des  Rempfes  gliedert  sieh  in  den  dorsalen  und 
V  e  n  t  r a  1  e  n  N  e  r v  e  n  s  t  r e  i  f e  n  und  in  das  zwischen  beiden  gelegene 
Flächenepiderm.  Während  letzteres  durch  Ausbildung  breiter 
cirknlärer  Verdickungen,  zwischen  welchen  sehr  schmale  niedrige 
Streifen  Hegen,  geringelt  erscheint  {Ring Wülste  und  Ring- 
furch  en)j  sind  die  Nervenstreifen  gleichartig  fortlaufende  Epithel  ver- 
dickungen, die  sich  durch  schmale  Furchen  vom  Fläi'heneintliel  sondern. 
Domai  im  Winkel  zu  den  Genitalflügeln  ist  jederseits  ein  longitudinaler 
Streifen  des  Flächenepithels  nach  Art  der  Zwischenfurcheu  ausge- 
bildet. Da  hier  in  segmentalen  Intervallen  die  Kiemenporen  liegen, 
so  wird  er,  seiner  geringen  Höhe  entsprechend,  als  Kiemen  furche 
bezeiclinet. 

Das  Flächenepithel  und  die  Nervenstreifen  sind  im  wesentlichen 
gleichartig  gebaut  und  vor  allem  nur  durch  die  Fjjtwicklung  eines 
Nervenstammes  in  den  Streifen  unterschieden.  Dem  FJächen- 
epithel  kommt  eine  deutlich  entwickelte  Nerve  n lag  e  zu,  welche 
heide  Stämme  verbindet.  Während  in  den  letzteren  longitudinale 
Verlaufsrichtung  der  Nervenfasern  vorherrscht 
vorwiegend  cirkuläre  Verlaufsrichtung  der  Fasern. 

1.  V  lachen  e  p  i  d  e  r  m  (Fig.  539).  Das  Flächen  epithel  besieht  aus 
Deckzellen,  zwei  Arten  vf>n  Driisenzellen,  ans  Nervenzellen  und  Nerven- 
fasern. Von  den  Drüsenzellen  sind  die  einen,  ihrem  tarberischeu  Ver- 
halten nach,  als  Schleimzellen,  die  anderen  als  Eiweisszellen,  zu  be- 
zeichnen. Feher  der  Nervenlage  finden  sich  ferner  noch  eigentümliche 
kurnige  Einlagerungen,  die  nicht  zu  Zellen  gehören  und  ihrer  Be- 
deutung: nach  unbekannt  bleilren. 

Deck  Zellen.  Die  Derkzellen  sind  in  den  cirknlären  Drüsen- 
wülsten überaus  langgestreckte  fadendünne  Elemente .  die  distal 
kegelt«irmig  anschwtdlen  und  einen  kleinen  Büschel  Wimpern  tragen 
(Fig.  540|.  Zu  unterscheiden  sind  in  jetler  Zelle  wenige  ktirnige  Ein- 
lagerungen fraglicher  Bedeutung,  ein  Bündel  von  feinen  Fäden,  die 
sich  in  die  Wimpern  fortsetzen  und  im  basalen  Zellbereiche,  dort  wo 
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die  Zelle  die  Nervenla^r  durchsetzt,  zu  einer  Stütz faser  verklebt 
sind;  ferner  der  länglich H,  schtiuile  Kern,  der  bald  hrrhen  bald  tiefer» 
meist  in  der  distalen  Hälfte,   gelegen  ist    Die  Fäden  sind  distal  he- 
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Fig.  539.  Ptifchoderti  ibntiUi ,  Epidem».  d,z  DeckzcUeQ, 
teAi^.x  ScJildmzelleiif  r«,-SV/if  Cuticularschkht,  NJja  Nervonlttgej  iie 
G«fttMt  iifjM  Riiigmyskulaltir, 


Tig.  540,  Ptychtidtra  ttw 
vtUa,,    Pockzelle   ( ohu« 

Baäalkornpr,  ('u.SchiCMiX" 


sonders  deutlich  'in  untei*sclieiden  und  tragen  an 
der  Zellobertläche  je  ein  Basal  körn,  die  insge* 
samt  meist  als  dunkel  färbbare  I'latte  sieb  scharf 
markieren.  Au  dtni  zarten  \Vim|iern  ist  ein  basaler 
¥  u  s  s a  b  s  c  h  n  i  1 1  und  an  dessen  Ende  eine  leichte  Auscb welluu;2^ 
{Wim|ier  bul  bns)  zu  unterscheidt^u.  1  He  Bulben  stehen  unterein- 
ander und  mit  denen  d^r  benachbarten  Deekzellen  durch  eine  Cuti- 
cular schiebt  in  Zusammenhang.  ISchl  uss leisten  sind  in  der 
Umgehung  des  freien  Zelleude.s  leicht  festzustellen. 

In  den  Rin^fun  lien  sind  die  Deckzellen  wesentlich  niedriger;  sie 
entht^hr^u  dei^  Wiui|»erung  und  ers<"heinen  nicht  fadeuartig.  sondern 
^deichen  sehmah^n  Cylindein,  deren  Sarc  durch  Vakuolen,  vielleicht  nur 
durch  eine  einzi;rt%  derart  aufgelockert  ist,  dass  es  auf  eine  zarte 
]\Iembran  red  «ziert  ersclieint,  welcher  der  Kern  basal  dicht  anliegt. 

Seh  leim  Zellen.  Die  Schleimzellen  kommen  in  grosser  Menge 
im  ganzen  Hächene])ithe]  vor;  sie  sind  in  den  King  Wülsten  von  be- 
Triiehtlicher  Grösse,  nusrlu/inbarer  in  den  Hingfurchen,  fehlen  hier  aber 
durchaus  niclit.  Je  nach  der  Sekretionsidjase  und  auch  nach  der 
Konservierung  wechselt  ihr  Aussehen.  Oft  ist  ihr  Inhalt  an  den  Prä- 
paraten stark  oder  völlig  versehb-imty  wodurch  die  Zelle  mächtig  an- 
geschwollen, gelegentlich  %veit  über  die  Epitheloberttäche  vorgequollen 
erseheint  (Formolkouserviernng),  Die  Zellen  durchsetzen  die  Kpithel- 
höhe  von  der  Xerveulage  bis  zur  Obertläche;  der  Kern  liegt  basal 
oder  seitwärts  der  Zellmembran  an,  die  immer  vorhanden  ist  und  den 
Deckzellen  sich  eng  anschmiegt.  Im  nuversehleimten  Zustande  ist 
die  Zelle  st  hlauk  cvündrisch  geformt  und  das  Sarc  enthält  uni'eife 
oder  i'eife.  im  letzteren  Falle  intensiv  mit  Hämatoxylin  sich  färbende. 
Körner.  Das  distale  Zellende  ist  zwischen  den  Deckzellkegeln  nur  als 
sehmale  Lücke  nachweisbar,  aber  immer  von  eigenen  Schlussleisten  um- 
geben; bei  der  Veri|uellung  erscheint  es  oft  stark  erweitert  und  der 
Schleim  quillt  dann  als  dicker,  schwach  oder  nicht  tarbbarer  Pfropfen  vor* 
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Wegen  der  leichten  Veniuellbarkeit  sind  die  Schleimzellen  fiir  eytolo- 
gische  Untei>ucliii!igen  wenig  fj^eeif^net  Oft  erscheint  die  Zelle,  bis 
auf  die  Membran,  nur  als  helle  Lücke  zwischen  den  Dei^kzelleii:  in 
anderen  Fällen  finden  sich  in  diesen  Lücken  leine  masiOn^  verteilte 
Fäden,  die  teils  Gerüst,  teils  Keste  des  Schleims  sein  können. 
Wiedernm  in  anderen  Fällen*  liegten  jrrosse  Sekretballen  vor»  die  ver- 
klebte Schleimkürrier  vorstellen  und  seligst  wieder  zu  Balken  und 
Waben wanduuö^en  vertliessen  können,  zwischen  denen  bereits  ver- 
tlüssig:ter  Schleim  die  Lücken  austülit.  Bei  der  Rej^cneration  des 
Sekretes  treten  kleine  Körneheu  auf,  die  zunächst  sich  nicht  oder  nur 
schwach  färben,  allmählich  an  Grösse  und  an  Farbbarkeit  gewinnen 
und  nornuilerweise  wohl  in  diesem  Zustande  aus^estossen  wei*den. 
Von  Reagentien  eignet  sifdi  PtntKxvr'sche  Flüssigkeit  am  besten  zur 
Konservierung  der  Schleimzellcn,  wie  aller  Elemente  überhaopt. 

Kiw  ei  SS  Zellen.  I>iese,  viel  weniger  hüiifigeii  und  in  ihrer 
Form  viel  konstanteren,  FJeineiite  zeigen  einen  stielartigen  basalen 
und  einen  scharl  aljgesetzten,  leicht  geschwellten  distalen  Abschnitt, 
Nur  der  distale,  der  sog.  Sekretbech  er,  ist  driisiger  Natur;  er  zeigt 
eine  zarte  Membran,  die  basal  in  den  Stiel  übergeht  und  hier  den  Kern 
enthält;  im  Innern  liegt  das  entweder  körnige  oder  homogene  Sekret, 
das  siclj  rot  mit  Säurefuchsiu,  grün  mit  'roluoidin,  schwarz  mit  FJsen- 
hämatoxylin  färbL  IMe  Länge  des  Stieles  richtet  sich  uarii  der 
Epirlielhöhe:  sie  ist  in  den  Zwischenstreifen  des  Epiderms  eine  selir 
geringe:  auch  sonst  erscheint  ein  Stiid  nicht  immer  nachweisbar.  In 
die  Nervenlage  dringen  die  Stiele  nicht  ein, 

Nervenlage.  Die  Nervenlage  besteht  in  der  Hauptsache  aus 
zarten  Nervenfasern,  die  in  verschiedener,  vorwiegend  drkuUirer, 
Verlaufsrichtnug,  zwischen  den  basalen  Knden  der  Deckzellen  sich 
verteilen.  Die  Fasern  zeigen  im  wesentlichen  ül^ereinstinimende  Dicke; 
zur  genaueren  Lotersuchung  sind  Isolationspräjtarate  notwendig.  Zu- 
gehörige Nervenzellen  konnnen  nnr  in  sehr  geringer  Zahl  vor  und 
liegen  der  Faserlage  direkt  auf  oder  auch  in  sie  eingesenkt.  Ls  sind 
kleine  Zellen  mit  nindlichem  odei*  in  tangentialer  Richtung  länglichem 
Kerne  und  mit  in  gleicher  Kichtung  s])indelförmicr  ausgezogenem  Zell- 
leib, der  ein  paar  Fortsätze  abgieht^  welche  in  die  Faserlage  ein- 
dringen und  sich  in  ihr  verlieren. 

Körn  erbauten.  Unter  diesem  indifierenten  Namen  seien  die 
Körnermassen  erwähnt,  die  der  Nerveulage  in  den  weitaus  meisten 
Fällen  aufliegen,  selten  in  sie  eingesenkt  sind,  oder  auch  unter  ihr, 
dicht  an  der  Grenzlamelle,  sich  vorfinden.  Bei  Toluoidin-  und  Kiseu- 
hämatx>xylintarbung  lalU  eine  oft  stark  entwickeUe  körnige,  blau,  bez. 
»chwarz,  gefärbte  Schicht  auf,  die  bei  genauerem  Studium  sich  aus 
abgerundeten  Körnergrnppen  oder  aus  Keiben  von  Körnern  gebildet 
erweist,  die  in  ihrer  Anordnung  manchmal  an  verzweigte  Pigment- 
zelleu  erinnern.  Es  gelingt  aber  nicht  mit  Sicherheit,  zu  diesen 
Kömeransamnduugen  zugehörige  Kerne  nachzuweisen.  Die  Körner 
liegen  zwischen  den  Epidennzelh*n.    Ihre  Bedeutung  bleibt  unbekannt, 

2.  Dorsaler  nnd  ventraler  Nerveust reifen.  In  beiden 
longitudinaleu  Nervenstreiten  zeigt  da.s  Efiiderin  nur  geringe  UnJer- 
schiede  zu  den  übrigen  Kegionen.  Die  Deckzellen  sind  infolge  der 
bedeutenden  Mächtigkeit  iler  Nervenlage  im  grössten  Bereiche  zu 
Stürz  fasern  umgebildet,  die  sich  mit  Eisenliämutoxylin  schwarzen. 
Distal  ist  die  Zelle  kegeltormig  verbreitert.    Die  C  u  t  i  c  u  l  a  r  s  c  h  i  c  h  t 
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triU  S(4ir  deutlich  hervor,  da  an  den  hier  sehr  zarten  Tereinzelten 
Wimpern  di«  starren  Fiissstijcke  länger  entwickelt  sind  und  von  den 
Seiten  des  Nervenstreifens  her  gegen  die  Mitte  hin  an  Län^e  noch 
etwas  zuneLnif^n,  derart  dass  die  Cuticularschicht  in  der  Mitte  des 
Streifens  fast  nm  das  Doppelte  weiter  von  der  Oberfläche  der  Zellen 
absteht»  als  an  dt^n  Seiten,  wo  der  Üebergaug  in  das  wimpernde 
Fliichenepiderm  statthat, 

Drisenzellen  beider  Art  kommen  auch  in  den  Nervenstreifen»  aber 
nur  vereinzelt,  vor  und  fehlen  an  niaiidien  Stellen  ganz» 

Ausserordentlich  reich  sind  die  nervösen  Elemente  entwickelt. 
Die  Nervenfasern  bilden  eine  niächtfjxe  Lage,  die  von  den  Seiten 
her  gegen  die  Mitte,  vor  allem  im  dorsalen  Stamme,  stark  zunimmt; 
sie  verlaufen  in  der  Hauptsache  longitudinuL  Unterschiede  im  Durch- 
messer der  Fasern  sind  onr  in  geringem  Maasse  nachweisbar;  die 
dicksten  Fasern  liegen  in  der  mittleren  l'artie  des  dorsalen  Stammes. 
Die  Nervenzellen  kommen  gleichfalls  reichlich  von  Sie  zeigen 
ein  helles  Sarc  mit  wenigen  körnigen  Einlagerungen  und  schrumpfen 
leicht.  Meist  sind  sie  eivtspiechend  den  Stützzellen  mehr  oder  weniger 
lang  ausgezogen;  manche  Zellen  zeigen  direkt  die  Form  einer  auf- 
recht stehenden  Spindel  urnl  es  ist  oft  nicht  zu  entscheiden,  wo  sie 
distalwärts  enden.  Am  basalen  Ende  ziehen  sich  derartige  Zellen  in 
einen  einzigeu  Fertsatz  ans,  der  in  die  Faserlage  eindringt  und  hier 
rasch  sich  dei"  lienliaeiitung  entzieht;  es  sind  also  uniiKdare  Elemente. 
Einzelne  Zellen  erreichen  eine  beträchtliche  Grrösse  und  werden  des- 
halb als  Hieseuzelleu  bezeichnet. 

Die  Nervenzellen  liegen  in  überwiegender  Menge  über  der  Faser- 
lage, wo  sie  sieh  Ids  gvgen  die  EpitlieloberHäche  hin  ausbreiten;  ein* 
zelue,  vornehndich  sehr  kleine,  kommen  auch  in  der  Faserlage  selbst 
vor.  Die  Kerne  sind  oft  charakteristisch  bläsclienförmig,  mit  grossem 
Nu(deolus,  der  scharf  herviulriit;  in  anderen  Fällen  aber  färben  sie 
sich  gleichmässig  dunkel  und  unterscheiden  sich  von  den  Stützzeil- 
kernen nur  durch  rundlichere  Form. 

Die  Körnerhaufen  fehlen  in  den  Nerveustreifen  vollständig. 


Kragen  mark. 

Das  Kragenmark  (pjg,  541),  das  hier  wegen  seiner  strukturellen 
Beziehungen  zum  Kiu'kenmark  der  (liordatcn  berücksichtigt  werden 
soll  hat  die  Form  einer  dicken,  dorsalwärts  leicht  eingekrümmten, 
Platte.  Es  steht  mit  dem  oberflächlich  gelegenen  Epiderm  durch 
Kanäle,  die  ^schräg  von  hinten  aussen  gegen  vorn  innen  verlaufen,  in 
Verbiudong.  Im  Marke  sind  Heste  eines  embryonal  wohl  einheitlichen 
Lumens  vorhanden  (Kanal mark).  Man  unterscheidet  auf  dem  Quer- 
schnitt meist  ä  enge  Lumina  von  runder  oder  länglicher  Form  neben- 
einander, die  gegen  vorn  nud  hinten  zn  bald  enden,  also  abgeschlossene 
ßäume  (Markliöhlen>  vorstellen.  Am  reichliclisten  entwickelt  sind 
ganz  seitlich  gelegene  (laterale)  Höhlen;  die  übrigen»  minder  häufigen, 
sind  als  mediale  und  admediale  zn  unterscheideiL  Sie  liegen  immer 
der  doi'salen  Markgi'enze  etwas  näher  als  der  ventralen.  An  die  Mark- 
höblen  stossen  die  distalen  Enden  der  Stützzellen  und  vemnzelt  vor- 
kommender Drüsenzellen:  eine  Cuticula  kleidet  das  Lumen  aus.  Die 
Zellkörper  verlaufen  divergierend  gegen  die  obere  und  untere  und, 
soweit  es  die  Zellen  der  lateralen  Regionen  anlangt,  auch  gegen  die 
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Flg.  54 1 .  Piifchvd4-r*i  davaUff  K  r  a  g  u  o  in  a  t  k  ( Krtf,  J/>i )  u  n  il 
Umgebung,  Kp  Epiderm ,  IVr  VerbiniltinßakaTittl  zum  Kraben- 
mark,  tnt  Enteroderm,  Gr.L  Grendamclle^  IfJir  «lorsalea  fiotHss, 
L'j.M  Lttngsmuakulamr,  L*1f.J/|   defgl.,  tiefliegendes  Feld. 


lätemlen   Markj2:renzeii ;  die  gt^geii    oben  gewendeten  Zellen  sind  die 
|kin-zestetL      Auf    dem    Quer-    und    Sagittalsclinitt     sieht    man     die 
|Btiitzzellen  in  Onippen  angeordnet,  die  an  der  dorsalen  und  ventralen 
larkgrrenze    ent- 
ilirinjcren  und  mit 
lusgekehller  End- 
liiidie  an  den  Lu- 
mina      auslauten 
und    diese    nicht 

»allein    oben     nnd 
unten ,       siuidern 
l^ucb    seitlich   be- 
grenzen, Zwischen 
den  einzelnen  Lu- 
mina  finden    sicli 
nur    Nervenzellen 
und  -fasern  nnd  da 
diese  leicht  zusam- 
menschrumpfen 
liegen  hier  meist 
künstlich  entstan- 
dene Lücken  von 
Zwisclien  den 
basalen  Abschnit- 
t-en  der  Stützzel- 
len    breitet    sich 
die     Nervenfaser- 
lage aus  uinl  hildet  einen  geschlossenen  Ring,  der  dorsal  schwächer 
als    ventral    und    seitlicb    entwickelt    ist.      T)ie    Nervenzellen    liegen 
zwischen   den   distalen  Hälften   der  Stützzelten,  nur  wenige  kommen 
auch   in  der   Faserlage   selbst  vor     Strukturell   zeigen   alle  Gebilde 
des  Markes  voükonnrieo  die  gleiclie  Bescliartenheit,  wie  an  den  Nerven- 
streifen  des  Eumpfes.     Das  Mark  repräsentiert  den  in  die  Tiefe  ge- 
sunkenen  und  vCdlig  abgefiilteten.  dorsalen  Nerven  st  reifen  des  Kragens. 
Die  Verbindungskanäle  kommen  in  geringer  Zahl  (etwa  5) 
vor,  stehen   in   ungleichen   Entfernungen    von  einander  und  sind  von 
verschiedener  Dicke.    Manchmal  entiiält  der  eine  oder  der  andere  von 
ihnen  ein  kanalaitiges  enges  Lumen,  das  in  die  medialen  Markhuhlen 
einmiindet    und    wie  diese   von    einer  Cuticula    ansgekleidet   ist.     In 
solchen   Fällen   ist   der  Bau  der   gleiche   wie  im    Mark;  das  Lumen 
wird  von  kurzen  radial  gestellten  Stützzellen  umgeben,  zwischen  deren 
basalen  End*^n  eine  dünne  Nervenfaserlage  sich  ausbreitet.    Das  Kanal- 
tepitbel  schlägt  sich  am  Maike  in  dessen  doi-sale  Wand  um.    Am  Epi- 
Berm  ist  weder  eine  Ausmündung  des  Lumens,  noch  ein  Umschlag  de-s 
■Epitbels  in  das  epidermale  nachweisbar,  wenngleich  auch  keine  scharfe 
^Grenze  vorliegt  nnd    die   Faserlagen   ineinander   umbiegen.     Es  lässt 
sieb  nicht  sicher  feststellen,  wie  an  jenen  Kanälen,  die  eines  Lumens 
^jiTbehren^  die   Stiitzzellen   distal   enden.     Zweifellos  ist  der  Mangel 
feines  Lumens  durch  Srhwuiid    desselben  zu  erklären;  an  seine  Stelle 
ist  eine  centrale   Naht  (Ra|die)   getreten,   ebenso   wie   es  beim   Am- 
phktxus   im   dorsaU^n    Bereiche   des   Markes  der   Fall   ist   (siehe  dort 
weiteres).  —  Nervenzellen   sind  im  Kanalepithel   nicht  mit  Sieb* 
„jiach2uw*eisen. 
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Kiemendarm. 

Der  Darm  der  Kiemenregion  gliedert  sich  im  Querschnitt  in  drei 
Hauptregionen,  welche  selbst  wieder  eine  mehr  oder  minder  reiche 
Gliederung  aufweisen.  Dorsal  liegt  die  eigentliche  Kiemen-  oder 
respiratorische  Region.  Sie  zeigt  seitliche  Durchbrechungen 
der  Darmwand  (Kiemenspalten),  die  in  besondere  Darmdivertikel,  die 
Kiementaschen  einmünden.  Die  Taschen  selbst  wieder  münden 
durch  die  Kiemenporen  an  der  dorsalen  Seite  des  Tieres  nach  aussen. 
Die  dritte  oder  nutritorische  Region  liegt  ventral  und  steht 
mit  der  respiratorischen  durch  einen  schmalen  spaltartigen  Zugang, 
der  in  vivo  geschlossen  gehalten  werden  kann,  in  Verbindung  (Därm- 
en gel 

Die  respiratorische  Region  hat  auf  dem  Querschnitt  die  Form 
eines  Herzens  mit  flachem  Einschnitt.  Der  Einschnitt  liegt  dorsal, 
die  Herzspitze  entspricht  der  Darmenge.  Kompliziert  ist  Form  und 
Bau  der  lateralen  Kiemenspalten.  Jede  der  senkrecht  stehenden, 
primären  Spalten  hat  die  Form  eines  schmalen  Hufeisens,  dessen  beide 
Schenkel  (s  e  k  u  n  d  ä  r  e  S  p  a  1 1  e  n)  dorsal  blind  enden,  ventral  dagegen 
zusammenhängen.  Zwischen  je  zwei  Schenkeln  liegt  ein  Kiemen- 
bogen,  und  zwar  bezeichnet  man  jene  Bogen,  die  zwischen  den 
primären  Spalten  liegen  und  von  oben  nach  unten  durchlaufen,  als 
primäre  oder  Hauptbogen;  die  anderen  dagegen,  welche  im  Hufeisen 
ventral  frei  enden,  als  sekundäre  Bogen  oder  Zungen.  Jeder  Bogen 
hat  eine  nicht  unbeträchtliche  Breite,  welche  sich  zwischen  Darm- 
und Taschenlumen  schiebt;  zugleich  eine  geringere  Länge,  die  die 
einzelnen  Spalten  trennt  und  besonders  an  den  Hauptbogen  un- 
bedeutend ist  (Fig.  538). 

Die  sekundären  Kiemenspalten  werden  durch  Verbindungen  der 
Bogen  (Synaptikeln)  in  eine  Anzahl  übereinander  gestellter,  fenster- 
artiger Lücken  zerlegt.  Es  ist  aber  zu  beachten,  dass  die  Synaptikeln, 
welche  rundliche  Balken  vorstellen,  nur  die  Innenkanten  der  Kiemen- 
bogen  verbinden,  dass  also  der  weitaus  grössere  Spaltenbereich  un- 
geteilt bleibt. 

Ueber  die  Form  der  nutritorischen  Region  siehe  bei  Ueber- 
sicht.  Uebrigens  wechselt  die  Form  je  nach  den  Kontraktionszuständen 
ausserordentlich.  Die  Kiementaschen  haben  auf  dem  Querschnitt 
die  Form  einer  Sichel  mit  lateralwärts  gewendeter  konvexer  Seite. 
Die  ventralen  Sichelenden  dringen  ein  Stück  zwischen  die  nutritorische 
Darmregion  und  den  Hautmuskelschlauch  vor.  Vor  allem  durch  die 
Entwicklung  der  Kiementaschen  erscheint  das  zwischen  Darm  und 
Haut  gelegene  Cölom  ausserordentlich  eingeengt. 

Nu  tri  torischer  Teil.  Dieser  Teil  lässt  eine  flache,  gewölbte 
dorsale  Fläche  und  zwei,  bei  verschiedenen  Kontraktionszuständen  des 
Tieres  verschieden  steil  gestellte,  latero-ventrale  Flächen  unterscheiden, 
die  am  Grenzstreifen  in  das  Epithel  des  respiratorischen  Teils  über- 
gehen. Ueberall  ist  sein  Epithel  ziemlich  gleichartig  beschaffen,  nur 
die  Höhe  schwankt;  dorsal  ist  es  durchschnittlich  höher  als  latero- 
ventral.  Ausserdem  zeigt  es  papillenartige  Erhebungen,  die  an  der 
Grenze  zum  respiratorischen  Epithel  zu  den  Grenzstreifen  ver- 
fliessen. 

Das  E])ithel  besteht  vorwiegend  aus  Wimperzellen  (Nährzellen) 
und  Schleimzellen;  daneben  kommen  noch  einzelne  Eiweisszellen  und 
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Nervenzelkn  vor.  In  der  ThAe  lieg:!  eine  dUiiiie  Xerveiilage.  die  an 
der  dor.sftlen  Fläche  iiitdit  unoiittelbar  an  die  (xreiizlameUi'  anstosst, 
sondern  gegen  diese  hin  einten  schnialeii  Kaum  faserfret  litsst,  der  um 
so  höher,  je  näher  der  Aiediailitiie  gelegen,  ist.  Im  allgemeinen  hat  das 
Epithel  grosse  Aehnlirhkeit  mit  dem  der  eiddermalen  Drüsenwülste; 
eine  kurze  Ueberwiclit  wird  daher*  genügen.  Auch  die  merkwürdigen 
Körnerhaufen  kommen  v*>r. 

Die  W  i m  i» e r  xe  1 1 e n  zeigen  vor  aUem  rehereinstimmung  mit  den 
epidermalen  Deckz^llen.  Dei"  taserartige  Zellkörper  mit  ilistaler 
leiehter  Verbreiterung,  mir  Bnsalkürnern  an  der  (Tren/e  der  Fäden 
und  Wimpenu  mit  Fussstücken  und  Btilhen  an  den  \Mmpern,  mit 
einer  dünnen  ('utiailarscbicht  und  mit  Schlussleisteu:  alles  gleieht 
den  entspreidienden  Deekzellstrukturen,  so  dass  auf  diese  verwiesen 
werden  kann.  Xnr  sind  die  Wimiiern  etwa  um  das  i)oi>pe!te  länger 
und  etwas  kräftiger  als  an  den  Deckzellen.  l>ie  Kerne  sind  länglkdi 
uuil  liegen  meist  etwas  über  der  iMitte  der  Zellhohe. 

An  den  Srh  leimzellen  wiederholen  sieh  gleirljfalls  alle  heim 
Epiderm  erwähnleu  tStrukturdittereozen.  Sie  dnrehsetzen  das  Epithel 
bis  znr  Nervenfaserlage  und  sind  dünn  im  unreifen  oder  im  nicht 
vertiuollenem  Zustande;  venjuollen  dagegen  scliwelleu  sie  mächtig  an 
und  sind  bald  dunkel,  bahl  hell,  laild  gar  nicht  getarbt.  oft  ist  nur 
der  distale  Teil  verquollen  udei"  noch  nicht  entleert  und  dann  der 
basale  schwer  zu  erkennen 

Die  E i w e i s s z e II e n  kommen  nur  sehr  spärlieh  vor  und  sind 
wie  im  Epiderm  gestielt  Näheres  über  sie,  wie  über  die  Nerven- 
zellen und  -fasern,  ist  bei  Epiderm  nachzulesen. 

Kespirat orischer  Teil,  Dieser  zeigt  bei  weitem  nicht  die 
fileichartigkeit  tles  nutrit<uischeu  Teiles,  Wir  haben  folgentle  Kegiooen 
zu  unterscheiden.  Dorsal  ist  ein  ununterbi'ochenei'  mittlerer  Streifen 
von  heträchtliclier  Breite  vtuhandeij  [ E  p i  1) r  a  n  c  h  i a  1  s t  r e i  f  e n ),  liic^ 
t^eitlitdien  Flächen  sind  von  den  senkrecht  stehenden  Kiemenst»alten 
durcbbrochen  und  derart  ist  tlas  Epithel  in  senkrecht  gi-stellte  schmale 
fnn  enst  reifen  gegliedert,  w^elche  an  den  HaMfitbogen  Gi'enz-  und 
Epihranchialsireifen  miteinander  verbinden»  an  den  Zungen  dagegen 
zwar  mit  den  Epibranchialstreifen  zusänimenliängen.  ventral  aber,  ent- 
sprechend der  Eudiguug  der  Zungen»  IVei  enden. 

Die  genannien  Ivegionen  repräsentieren  das  t^igent liehe  Darm- 
e[nthel  im  respii'atorischen  Teil  des  Kiemendarms.  Zu  unterscheiden 
davon  ist  das  E|dtheb  das  die  Kiemensjialten  auskleidet  uSpalten- 
epithel).  Hier  sind  zunächst  obere  und  untere  GrenzHächeti  (Ar- 
kaden) nud  Y(adere  und  hintere,  oder  Sei  te  n  flächen,  die  an  den 
Kiemenbogen  liegen,  zu  unterscheiden.  Die  utiteren  Arkaden  siml 
ausgedeljuter  als  die  oberen,  da  sie  die  ganze  Länge  einer  primären 
Kiemeiis[>altc^  die  dieren  alper  nur  die  geringe  einei' sekundären  Spalte^ 
umfassen. 

Nach  seiner  Beschaflenheit  zerfällt  das  Epithel  der  respiiatorischen 
Region  in  zwei  Bereiche.  Der  eine  enthält  drüsiges  Epithel, 
das  sich  am  Eidbranchialstreifen  und  an  den  Innenstreifen  der  Zungen 
vorflnilet.  Es  erscheint  als  direkte  Fortsetzung  des  Epithels  der 
ttrenzstreifen.  An  deu  Epihranchialstreifen  ist  die  Nerve ufaserlage 
verdickt  und  niniuit  den  tliarakter  eines  Nervenstammes  an. 

Der  zweite  Bereich  ist  als  d  r  ü  s  e  n  1  o s  e  s  E  p  i  t  h  e  l  zu  unter- 
scheiden.   Hierhin   gehören  die  Innenstreifen  der  Hauptbuger 
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das  gesamte  die  Kieiiiefispalteii  begrenzende  Epithel.  Dieses  Epithel 
liegt  in  zweierlei  Ansbildung"  vor.  An  den  Arkaden  und  läug"s  eines 
sclinialen  Streifens  jederseits  an  der  Ueberg-ang-sstelle  der  Innenstreifen 
in  das  Spaltenepitbel  (intermediale  St  reifem,  sowie  an  den 
freien   ventralen   Enden   dei'  Zungen,   fehlen    die  Wimpern;   dai^eKen 

sind     die     breiten   Seitenflaelien 
^^^f""  ( S  e  i  t  e  n  s  t  r  e  i  f  e  n )    in  i  t    märh- 

tigen,  die  Irinenstreifeii  der  Haupt- 
bogen mit  zarten,  Wimpern  aus- 
gestattet. Doch  haben  beiderlei 
Einthelien,  ausser  dem  Mangel 
an  Drusenzellen,  gemeinsam,  dass 
die  Nervenfaserlage  eine  sehr 
tlünne  ist.  Ob  Xei*venzellen  vor- 
kommen,  bleibt  fraglich. 

Das  wim]>erIose  Epithel  be- 
steht an  den  ventralen  Arkaden 
aus  hoben  v  a  k  u  o  1  ä  r  e  n  Z e 1 1  eu , 
deren  Zellkurper  nur  distal  dieht 
beschatten  ist  (Fig.  542),  hier 
meist  den  Kern  enthält  und  voa 
einer  deutlichen  dünnen  Cuticula. 
nach  Art  der  beim  Epiderm  be* 
schriehenen,  überzogen  wird.  Der 
übrige  grössere  Zellbereicb  ist 
von  einei'  grossen  Vakuole  ein- 
genommen und  zeigt  das  Sarc 
auf  eine  dünne  Wand  und  auf 
Avenige  zarte  Strange  im  Inneni 
Dieses  charakteristische  Epithel   schneidet  scharf,  al»er 

der  Grenzstreifen  ab. 
Dagegen  ist  das  Epi- 
thel dei- Innenstrvifen 
an  den   Hanpt bogen. 


Fi|t.  542.  Pttfchodtra  ctavata,  Dnrmeuf^e. 
Jft.Bii  Huuptbitgeu,  St/  SynRptikclstab  (quer)»  Vac 
vakuolilr<?r  Stroifeti  lauf  Übe rßäche  ila«  Schlu^tt- 
lei!stcrmet3t  suigetlewtet).  v  Vakuole,  0'r.L  Greny- 
liimcUe  mit  Grcnzgcrrtäs  (G'r.Ge),  ir.z,  schl  z, 
tiui^z  Wimper- ♦  Schleim-,  EiweiigÄcIlflD  des 
GrenswulAtH.  h  Kornelung  boftal  zwischen  den 
Deckzellen. 

beselträukt, 

nur  strukturell,  nicht  der  Hohe  nach,  gegen  das 
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der  dorsalen  Arka- 
den, der  ioterme- 
dialen  Streifen  und 
auch  der  Seitenstrei- 
fen nur  eine  Modi- 
tikation  von  ihm.  Die 
Zellen  sind  hier 
niedrig  cyündrisch 
oder  noch  flacher, 
enthalten  kleine  Va- 
kuolen und  zeigen 
deu  runden  Kern  in 
mittlerer  Lage,  Die 
('iitieula  ist  überall 
naeli  weisbar.  Dieses 
Epithel  überkleidet 
auch  dieSynaptikeln. 
Das  Wiraperepithel  der  8eitenstreifeu  {Fig.  543J  zeichnet  sich 
durch  sehr  regelmässige  Ausbildung  und  Anordnung  aus.   Die  Oberfläche 
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Fig,  543, 
bof^cn    des 


E  Gr,L 
Vtythtnkm  chtraUi^  ein  Zangen-  n  n  d  H  a  q  p  t  * 
K  1  e  m  e  n  d  m  r  111 9  q  u  o  r  g  e  s  c  h  n  1 1 1  o  n.  schl.z 
ScIileimseUe  dv»  ttinenetrtüifens  der  ZuDge^  scht.x^^  desf^l.  eines 
Seplums  an  der  dretize  zum  Hauptbugen,  (Je  lref%«e  de»  Let£- 
tören,  ♦/.,  AuJic  Innen-  und  AunftengefUM  der  Zunj^^e.  ^  Vf  Cölmn 
derselben»  mj  Muskel  fasern,  Ta.Fit  Fjilte  der  KiementftSPhti,  in 
d&A  ZungeDcolom  vorÄirnng^end,  ^ItJa  Grendmiielle  (UMgenplutte), 
Stb  Stabf  4;r.4u  Gruatlsuhstan^  im  Svnnptikelstab,  E  WimperepiOn»r 
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^  jeder  Zelle  ist  läiis:Iicli  elliptisch  umprreüzt  iiiirl  die  Litn^saclisen  der 
KlÜt^seii  Herren  parallel  zur  Läiigsaclise  der  Kiemeiispalte,  Die  Wimpern 
sind  in  Reihen  e:e>itellt.  Sie  zeigen  nur  selir  krirze  Fussstücke  luid 
srhlajs^en  p:egen  die  Kieiiientascheii  hin;  die  Cuticola  ist  sehr  zart  ent- 
wickelt, um  so  deütlii'her  treten  die  Blepharoehondren  hervor.  Meist 
haftiMi  die  Winiperu  der  einander  zngekehrteo  Spaltenseiten,  die  sich 
leicht  durrhfl«^chtHi,  so  innig  bei  der  Konservieniiig  aneinander,  dass 
eher  die  Zellen  von  iler  iTrenzlamelle  abreissen,  als  dass  die  Üiirch- 
flechtung  sich  h'ist. 

K  i  e  ni  e  n  laschen.  Lateral  von  jeder  Kiemenspalte  liegt  eine 
Kiementasrhe,  an  der  eine  vordere»  hintere,  dorsale,  ventrale  und 
laterale  Wand  zu  unterscheiden  sind.  Auch  eine  mediale  Wand  ist 
vorhanden  und  wird  durch  die  .\ussenfiäche  der  Zungen  gebihlet.  Hier 
bietet  sicli  iijsüferti  eine  Komplikation,  als  das  mediale  Ki>ithel  in  die 
Zunge  selbst  sii-h  tief  einsenkt  (Znn^^en falten),  also  der  Tasclien- 
raum  auf  Kosten  des  Zungencrdonis  ver^riössert  ist.  Das  Epithel  ist 
ein  gleichfürmitfes  und  niedriges,  stellenweise^  so  z,  B.  in  den  eben 
genannten  Znngenfalten,  sogar  ein  ziemlich  plattes.  ScbleiniKellen 
konnnen  nur  vereinzelt,  regelmässig  vor  allem  an  der  Grenze  gegen 
das  ^Mmperepithel  dei'  Seitenstreifeii  an  den  Spalten  vor>  Wimpern 
fehlen    d^'Ui  Taschetiepithel;    aucii    eine  Cuticula   ist    nicht    sicher    zu 

'  iintei>;cheiden. 

I>ie  Kiementasclien  stehen  tlurcli  die  K  i  e  m  e  n  p  o  r  e  n  mit  der 
Aussenwelt  in  Verbindung.  Die  Poren  liegen  dorsal,  an  der  unscharfen 
Grenze  der  dorsrilen  und  lateralen  Fläclie  jeder  Tasche,  die  bogenförmig 
ineinander  übergehen.  Entodermales  und  ektodermales  Ejdthel  gehen 
am  Porus  allmählicli,  olnie  scharfe  Grenze,  ineinander  über. 
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Muskulatur. 

Die  Muskulatur  zerfällt  in  eine  ektoplenrale  und  eutopleurale 
und  in  eine  beide  ('rdomblätter  verbindende  radiale.  Wir  betrachten 
zunächst  die  ei-stere.  Die  e  k  t o pleurale  il  u  s  k  u  l  a  t  u  r  ( Hautmnskel- 
Echlanch)  besteht  aus  einer  schwachen  äusseren  Ringmuskel  läge 
und  einer  kräftigen  inneren  Längsmuskellage,  Erstere  ist  im 
ganzen  Umkreis  unter  der  Orenzlanielle  des  Epiderms  entwickelt  und 
wird  regelmässig  nur  jederseits  dorsal  zwisclien  Kiemenfurche  und 
Lateralseptnni,  wo  die  Lamelle  verdickt  ist,  vermisst,  Sie  zeigt  nur 
wenige  Schichten  von  Fasern;  lokal  ist  sie  Udcht  geschwidlt  oder  weist 
auch  Lücken  auf.  Die  Lau gsm  uskel  läge  zeigt  Unterbrecbnngeu 
am  dorsalen  und  ventralen  Längsgefäss,  sowie  an  den  Kienicn furchen. 
Sie  giiedert  sicli  auf  diese  A\'eise  in  zwei  grosse  veu  tru-la  teral  e 
Felder,  die  au*  h  die  Genitalfliigel  auskleiden,  und  in  zwei  viel  kleinere 
dorsale  Felder;  tiazti  kommt  noch  jederseits  am  Innenwinkel  der 
Genitaltlngel  ein  sehr  kleines  d  orsolat erales  Feld,  das  von  einer 
besonderen  Lamelle  f  1  > a  t e  r a  1  s e p t u m)  abgeschlossen  wird.  Es  ge- 
hrirt  entwit'klungsgeschichtlich  nicht  zur  Kiemenregion,  sondern  schiebt 
sich  embryonal  aus  der  Lel»erregion  als  AusstiUpung  des  Cöloms  nach 
voi'n,  wo  es  gegen  den  Kragen  hin  verstreicht. 

L^ie  Muskulatur  wird  von  glatten  Fasern  gebildet,  die  lang  und 
dünn  sind  und  an  den  Enden  allmählich  spitz  auslaufen.  Die  läng- 
lichen kleinen  Kerne,  liegen  den  Fasern  innig  an.  Ein  fibrillärer 
Aufbau   ist   nur  an   günstigen  Stellen   zu   erkennen;  im  allgemeinen 
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erscheint  jede  Faser  als  homogenes  dickes  Band,  das  um  so  kräftiger 
ist,  je  stärker  es  sich  kontrahiert  hat.  In  der  Längsmuskellage  sind 
die  Fasern  der  inneren  Schichten  im  allgemeinen  dicker  als  die  der 
äusseren.  Ueber  den  Zusammenhalt  der  Fasern  siehe  bei  Binde- 
gewebe. 

Die  entopleurale  Muskulatur  ist  nur  schwach  entwickelt 
und  allein  gut  bei  Eisenhämatoxylinfärbung  zu  studieren.  Es  ist  nur 
eine  Ringmuskelschicht  vorhanden,  welche  die  nutritorische  Region 
und  die  Kiementaschen  umspannt.  Auch  in  den  Zungen,  welche  eine 
blindsackartige  Fortsetzung  des  Cöloms  enthalten,  finden  sich  längs 
der  inneren  Wand  des  Blindsacks  cirkulär  zum  Darmlumen  verlau- 
fende Fasern.  Ueberall  sind  die  Ringfasern  nur  in  einer  einfachen 
Schicht  angeordnet  und  zeigen  die  gleiche  Struktur  wie  in  der  Ekto- 
pleura. 

Die  radiale  Muskulatur  wird  von  Fasern  gebildet,  die  mit 
dem  einen  Ende  an  der  Lamelle  der  Haut,  mit  dem  anderen  entweder 
gleichfalls  an  der  Grenzlamelle  der  Haut  oder  an  der  des  Darmes  an- 
heften. Wir  können  nach  der  Endigungsweise  drei  Fasergruppen 
unterscheiden.  Die  erstere  verbindet  die  äussere  und  innere  Grenz- 
lamelle der  Genitalflügel  und  durchsetzt  beide  Ijängsmuskellagen  der- 
selben, sowie  deren  Cölom,  soweit  es  nicht  von  den  Gonaden  einge- 
nommen ist  (quere  Flügel  fasern).  Die  zweite  Gruppe  hat  ein 
umfangreiches  äusseres  Ansatzgebiet.  Es  strahlen  von  der  dorsalen 
und  seitlichen  Leibeswand  Fasern  in  die  Septen  ein,  welche  die 
Vorder-  und  Hinterwände  der  Kiementaschen  von  einander  trennen 
und  welche  direkt«  Fortsetzungen  der  Hauptbogen  sind.  Sie  dringen 
hier,  wie  Frontalschnitte  lehren,  bis  an  die  Hauptbogen  selbst  vor,  wo 
sie  enden.  Entsprechend  den  äusseren  Ansatzstellen  können  die 
radialen  Septal fasern,  wie  wir  sie  nennen  wollen,  ganz  ent- 
gegengesetzten Verlauf  im  Bereich  jeder  Körperseite  haben,  indem 
sie  einerseits  von  der  dorsalen  Körperflä(^he  zu  den  Septen  absteigen, 
andererseits  von  dem  ventralwärts  gelegenen  Bereiche  der  seitlichen 
Körperfläche  zu  den  Septen  fast  senkrecht  aufsteigen.  Von  der  Um- 
gebung des  dorsalen  Blutgefässes  strahlen  auch  radiale  Fasern  in 
die  Cölomblindsäcke  der  Zungen  ein  und  verlaufen  hier,  locker  ver- 
teilt, bis  an  deren  ventrales  Ende;  dabei  kommen  unter  dem  Epibranchial- 
streifen  Ueberkreuzungen  von  Muskelfasern  vor. 

Die  dritte  Gruppe  geht  von  der  ventralen  und  ventrolateralen 
Körperfläche  aus  zur  ventralen  Fläche  der  nutritorischen  Damiregion. 
Die  am  meisten  dorsalwärts  entspringenden  radialen  Darmfasern 
ziehen  ziemlich  steil  nach  abwärts  und  überkreuzen  dabei  die  auf- 
stei<»:enden  radialen  Septenfasern.  Nach  innen  von  den  Ueberkreuzungen 
bleibt  jederseits  zwischen  Kiementaschen  und  nutritorischer  Region  ein 
muskeifreier  Cölomraum  (Sei tenk anal). 

Ueber  die  Gefassmuskulatur  siehe  bei  Blutgefässen. 


Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  ist  im  ganzen  nur  spärlich  entwickelt,  und 
liefert  an  Bindesubstanzen  vor  allem  die  Grenzlamellen  unter  dem 
Epiderm  und  Enteroderm,  die  an  letzterem  lokal,  an  den  Kiemen,  be- 
deutende Stärke  gewinnen.     Wir  haben  zu    unterscheiden  zwischen 
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ekln-  und  f^  n  t  o  j»  1  e  ii  r  a  l  e  ui  B  i  n  d  e  ^^  e  \v  e  b  e »  die  b*^idt^ ,  infolge 
sekundärer  Aiiflilsuiig  des  rülotlnds  und  Krliilluu^  der  Coluniräume* 
initeinauder  direkt  ztisammeulian^eu.  Ein  Colothel  kommt  nur  an 
weni^reo  Stellen,  z.  B.  an  den  Gonaden  und  Mrsenterien,  vor;  docli 
fehlen  spfzitistdie  Cölothelzellen  anch  anderorts  nicht,  finden  sich  viel- 
mehr einzeln  oder  zu  Gruppeti  freoninet  überall  in  der  Leiheshohle 
vei^streut  (siehe  näheres  weiter  unten). 

Zum  Bindegewebe  gehuii-n:  Bindezellen,  eine  weiehe  j^cldeimige 
Orundsubstauz  nnd  eine  feintibritläre  Fasersnbstanz,  die  lokal  den  Cha- 
rakter des  Stabgfewebes  annimmt.  Die  Bind  ezellen  sind  verästelte 
Elemente  von  geringer  Crosse,  die  als  Bildner  aller  Binilesubstanzen  auf- 
zufassen sind.  Ein  genaueres  Studium  ihrer  Struktnr  ist  sehr  schwierig. 
Man  erkennt  undeutlich  ein  zartes  fädiges  Gerüst;  der  kleine  elliptische, 
oft  abgeplattete.  Kern  färbt  sich  dunkeh  Fibrilläre  Faser  Substanz 
bildet  die  Grenzlamellen,  die  lokal  beträclitliche  Dirke  erreicijen,  so 
an  den  Kienienl>ogen  und  unter  dem  Epiderm  zwischen  Kiemenfurchen 
und  Lateralsepten.  Wo  Blutgefässe  eingelagert  sind,  spalten  sich  die 
Lamellen  in  ein  änssen^s  untl  inneres  Blatt,  welche  den  Blutraum  um- 
scliliessen.  Alan  erkennt  in  ihnen  bei  genauerer  Untersuchung  feine, 
wobl    in    der    Haupt- 
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Sache  longitudinal  ver- 
laufende ,  BirNlefibril- 
len  oder  feiuste  Fasern, 
die  dojTh  spärliche 
Mengen  von  Grund- 
substanz verkittet 
wet^den  nud  in  dünnen 
Schichten  angeordnet 
sind.  Die  Zellen  ver- 
teilen sich  sehr  ver- 
einzelt in  den  La- 
mellen und  sind  auch 
an  den  Verdickungen 
letzterer  niclit  häufig. 
Aeussersts{iärHch 
tritt  Bindesu  bstanz 
(Fig.  544)  in  den 
Mnskellagen  auf;  am 
reichlichsten  noch  zwi- 
schen den  Kingfasern 
der  Haut,  wo  der 
Längsschnitt  zarte 
Septen  in  regelmässi- 
gen engen  Intervallen 
von  der  Grenzlamelle 
vorspringend  zeigt. 
Die  Kingfasern  verlau- 
ten     zwischen       dett 

Septen,  diesen  paralh^l:  ilie  Kudialfasern  laufen  an  den  Septen  aus. 
Letztere  setzen  sich  auch  weiti-r  einwärts  längs  der  Radialfasern  als 
äusserst  zarte  bindige  Hülle  fort,  die  an  Toluoidinpraparaten,  wo  sie 
gich  mit  einem  Stich  ins  Kötliche  bläut ^  besser  als  au  vax  Gikson* 
Präparaten,  wo  sie  kaum  merkbar  gerötet  wird,  zu  unterscheiden  ist. 


Fig ►  544.  Ptpehodrrfi  eltttnUt ,  Begrenzung  det 
ventralen  GofftfBeSt  «ur  I*ttr*itellutig  deaBindC' 
gewcbeei  ^«V.£  Gr«nzUmdl«  den  E|iii1erm»»  /  Sc  [st  um  der* 
ieU>tmf  jtwiHchen  lÜo  HingmuskiUntur  (177. m./}  vortpringend^ 
in  Zu^nmmenlmtig  tnil  dem  nintie»ubslnnxnct2  (h.AU)^  dam  die 
Lilngi!inuak«]r«ACrn  {fiLmj},  HadiaW^ern  {r<Lm./}  un«l  Rlng- 
lAAern  dci  DaniiB  ("»./)  und  dt*»  vt»ntr.  fiefllAse»  {»ij\\  iini- 
gibt  und  die  Leibeshühle  durcb»eUtf  (ir.J^  und  L^  Grcnz- 
lamene  de»  Darm«  und  Gcfliinost  k.:  KSmerxeUc. 
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diesen  Scheideiibildungen  nicht 
ISclileini,  der  das  tTdom  erfüllt 
gedeutet  wenleii  muss,  da  er  sicli 


Auch  die  Läni^sfasern  sind  derart  eii)j2:eselieidet  (Perimysium). 
An  die  t^cheiden  treten  die  zarten  P'ortsätze  von  vereinzelt  in  der  Muskn- 
latnr  liegenden  Zellen  hei'an,  die  auch  von  einem  bindit^en  Ueberxuge 
eingescheidet  sind. 

Am  leiehtesten  sind  die  Bindezellen  in  den  Cökmiräumen  nach- 
weisbar, wo  ihre  zarten  Fortsätze  sich  in  der  schleimi^^'-en  Grund- 
substanz  ausbreiten.  Auch  die  Seitenkanäle  bleiben  von  ihnen  nicht 
frei.  Die  Zellen  enthalten  wenige  Granulationeti  eingelagert,  die  si<'h 
mit  Eisenhämaloxylin  schwärzen.  Im  CrUom  lassen  sich  auch  deutlich 
lamellose  Züg-e  von  Bindesubstanz  nachweisen,  die  die  Portsätze  der 
Zellen  untereinander  und  mit  den  (Trenzlaniellen  verbinden  und  die 
radialen    Muskelfasern    und    die    IVritoneafzellen    iinischeiden.      Von 

scharf  zu  sondern  ist  ein  zäher 
und  als  w^eiche  G  r  u  n  d  s  u  b  t  a  n  z 
färberiseli  wie  die  Seheiden  verhält 
und  bei  der  Konservierung  fadeoartig  gerinnt.  Es  lässt  sieb  ein 
allmählicher  llebergang  zwischen  dieser  Grundsnbstanz,  dem  Perimy- 
sium und  den  Ijaniellen  nachweisen. 

l>ie  als  Cölothelzel  len  zu  bezeichnenden  Elemente  finden  sich 
überall,  obgleich  oft  nur  sehr  vereinzelt,  längs  der  peritonealen  Grenz- 
flächen der  Ekto-  und  Entopleura,  nicht  selten  aber  auch  in  losen 
Gruppen  verteilt^  so  z.  B.  in  den  Seitenkanälen.  Am  reichsten  ange- 
häuft sind  sie  in  der  Umgebung  des  dorsalen  und  ventralen  Längs- 
gefässes.  also  an  den  Mesenterien,  wo  sie  alle  Liieken  zur  Muskulatur 
dicht  erflillen.  Am  dorsalen  Gefäss  Tulden  sie  ein  echtes  Endothel,  das 
aus  ziemlich  grossen  kurzcylindrischen,  blasig  ausgebildeten,  Zellen  be- 
steht, deren  Sarc  in  Gerüst nuischen  feine  schwärzbai'e  Korner  enthält. 
Am  ventralen  Längsgefäss  kommen  sie  gleichtalls  in  endothelialer,  aber 
viel  loserer,  Anordnung  \m\  von  Biudezellen  und  den  bindigen  Lamellen 
unterbrochen.  Ueher  das  rrdothel  an  den  ^ronaden  sielie  hei  (Tonaden. 
l>ie  frei  liegenden  Cölothelzellen  enthalten  srleichfalls  Vakuolen,  von 
meist  nur  güinger  Grösse,  in  denen  glänzende  gelbe  Körner  liegen, 
die  sieh  nur  mit  Toluoidin,  und  zwiir  gränliüh,  färben.  Im  Gerüst, 
das  die  Vakuolen  trennt,  flnden  sich  reichlich  kleinere  Körner,  die 
Eisenliämatoxylin  schwärzt.  Es  lässt  sich  na<diweisen .  dass  ei-stere 
Körner  aus  den  letzteren  hervorgehen;  wir  haben  beide  Körnerarten 
wohl  als  T  r o  p  h  o  c  h  o  n  d  r e  n  zu  deuten.  Vereinzelte ,  mit  gelben 
Körnern  erfüllte,  Zellen  konnten  auch  in  den  Gonaden  nachgewiesen 
werden. 

Eine  besondere  Bespreduing  verlangt  das  Bindegewebe  der 
K  iemen bogen.  Wir  finden  in  den  Hauptbogen  eine  derbe  Grenz* 
lamelle  (Bogen  plat  te)  zwischen  den  beiderseitigen  8paltenei>itheliei», 
an  deren  Aussenkante  die  radialen  Septalfasern  zum  Teil  inserieren. 
Die  Platte  ist  eine  rlirekte  Fortsetzung  der  zarteren  Grenzlamellen,  welche 
unter  den  Taschene|>ithelien  der  Septen  liegen  und  an  denen  die  übrigen 
radialen  Septalfasern  enden.  Das  Cölom  ei'Streckte  sieh  ohne  Zweifel 
embryonal  auch  in  die  Hauptbogen  selbst,  wurde  aber  völlig  reduziert, 
wodiireh  beide  Grenzlamellen  zur  Berührung  kamen.  Jede  BogeD- 
platte  ist  eine  Doppelbildung,  als  welche  sie  siidi  auch  an  mehreren 
Stellen  erweist  (siehe  untenl  In  den  Zungen  erhielt  sich  das  ('olom. 
allerdings  ohne  deutliche  Endothelauskleidung.  vielmehr  wie  das  Körper- 
cölom  von  verästelten  Bindezellen  durchsetzt.  Im  Zungeucölom  ist, 
wenigstens  an  der  inneren  Fläche,  eine  zum  Darmlunien  cirkulär  ge- 
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Stellte  einfache  ^hiskellaire  vorhanden;  lateralwärts  davon  Yerlaufeu 
,  radiale,  vom  tlor^alen  Gefass  her  einstralileiide,  MuskeltaHeni,  in  oii- 
egelniässiger  Aiiordnuii^^  Wie  bemerkt  wird  der  Coloniranni  dnrch  die 
raschenfalte  eing^eeiigt  Längs  dieser  Falte  nnd  unter  dem  mächtig 
entwickelten  Tnoenepithel  ist  nur  eine  zarte  Grenzlamelle  vorhanden ; 
ie  ist  dagegen  seitwärts,  wie  in  den  Hanptbogen,  zu  den  Bckgen- 
platten,  deren  jede  Zunge  zwei  gesonderte  enthalt,  verdickt. 

In  den  dorsalen  Arkaden  stehen  die  Bogenplatten  sämtlich  in 
Terbindnng  ( A  r k  a  d  e n  p  1  a  1 1 e  n ) ;  in  den  ventralen  Arkaden ,  die 
dnrch  Zusammentreten  der  Hauptbogen  gebildet  werden,  enden 
dit*  Hauptplatien  frei,  nur  leicht  gabelig  gt^spalten.  Die  Arkaden- 
platten beider  Körperseiten  stnssen  in  der  dorsalen  Mediallinie  dicht 
aneinander,  hängen  aber  nicht  direkt,  ausser  durch  Vermittelung  einer 
zarten  Grenzlamelle  unter  dem  Epibranchialstreifen,  miteinander  zu- 
sammen. Bei  Flächenbetrachtung  sieht  nmn,  dass  die  Arkadenplatten 
nur  zwischen  je  einer  Hauptplatte  und  den  benachbarten  Zungen- 
platten entwickelt  sind;  die  Znngenplatten  einer  Zunge  sind  nur  dnrch 
^die,  allerdings  etwas  verstärkte,  Grenzlamelle  verbunden.  Aber  auch 
die  Arkadeni*latten  übergreifen  nicht  die  ganze  Breite  der  Arkade, 
sondern  nur  deren  mediale  Hälfte,  und  so  kräftig  sie  auch  entwickelt 
sind*  unterscheidet  sich  ihr  Gewebe  doch  färberisch  von  den  Bogen- 
platteUj  die  man  in  ihnen  noch  deutlich  unterscheiden  kann. 

Noch  eine  weitere  Verbindung  giebt  es  zwischen  Haupt-  und 
Zungenplatten,  die  zwischen   den   Zungenplatteu   fehlt.     Es  sind  die 

»Synaptikeln»  runde  Stäbe»  die  die  Innenkanten  der  genannten 
platten  im  ganzen  Verlauf  dei'selben,  jederseits  zu  etwa  20  und  niehn 
verbinden. 
Die  Struktur  jeder  Bogenplatte  ist  eine  komplizierte.  Zunäclist 
ist  nochmals  hervorzuheben,  dass  jede  Hanptjdatte  eine  Doppelplatte 
darstellt,  deren  beide  Lamellen  sehr  dicht  aneinander  gefügt  sini 
r»ie  Doppelnatnr  ist  am  besten  am  ventralen  Knde  ersichtlich»  wo  die 
Lanndlen  gal>e]tl3rmig  auseinander  weichen;  feraer  an  der  Innenkante, 
die  im  allgemeinen  dicker  ist  als  die  Aussenkante  und  an  den  Haupt- 

» bogen   in   zwei   parallele   Gabelplatten   sich  auflöst,     8ie   macht   sich 
»her  auch  im  übrigen  Bereiche  bemerkbar,  indem  die  miftlere  Schirht 
reicher  an  iTrundsubstanz   ist    als  die  peripheren  Schichten   und  ein- 
zelne Zellen»  Keste  des  Bildungsgewebes,  enthält    Jede  Platte  gleicht 
kinem  schmalen   Keil,  dessen   Rücken  innen,  dessen   Schneide  ans.sen 
■liegt  und  in  die  Lamellen  der  Kiementaschen  übergeht.    Der  Struktur 
Kiaeh    sind    die    Pktten»    wie    alle    Grenzlamellen,    geschichtet    und 
Rede  Srhiclu   besteht  wieder  ans  l^indelibrillen,   die  durch  eine  homo- 
gene Grnndsnljstanz   verbunden  sind.     Die    Fibrillen   tarben  sich  mit 
der  VAN  GiKS(»N-]\lethode  rot»  während  die  Grnndsubstanz  bell  bleibt. 
I>a  im    Innern   din'   Synaptikeln   die   Gruudsubstanz   weit    überwiegt, 
wird  die  Achse  ersterer  nicht  gefiirbt  und  sticht  scharf  vom  übrigen 
Gewebe  ab.     Auch   an   den  Arkadenplatten   überwiegt  die  (jrnndsub- 
staiiz,  worin  ihre  Verschiedenheit  von  den  Bogenplatten  besteht.     An 
tdieseu  selbst  nmcht  .^ich  eine  andere  Dilferenz  bemerkbar.    Jede  Platte 
P^ird   am    Rücken,   bis  gegen   die  Mitte   Inn,  durch   Eisenhänuitoxylin 
■geschwärzt»  während  der  äussere  Schneidenteii  nngetarbt  bleibt.    Auch 
■  Sie  Synaptikelrinde  schwärzt  sich;   an  den  liattenriicken  bleiben  die 
perifdtereu    Schichten    nicht   selten    hell      Man    bezeichnet    die    sich 
li würzenden    llattenteile»  die  von    besonders  fester,  elastischer  Be- 
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schaffenheit  sind,  als  Eiemenstäbe  (Haupt- und  Znngfenst&be). 
Ihre  spezifische  Färbbarkeit  beruht  auf  einem  eigenartigen  chemischen 
Verhalten  der  Grundsubstanz,  während  die  Bindefibrillen,  die  hier  wie 
an  den  übrigen  Plattenteilen  vorkommen,  unverändert  sind.  Das 
schwärzbare  Fasergewebe  ist  als  Stabgewebe  zu  bezeichnen  (siehe 
auch  bei  Anodonta  und  bei  Amphioxm).  Bemerkt  sei,  dass  das  Eichel- 
skelet  auch  von  Stabgewebe  gebildet  wird. 

Ueber  die  Genese  des  Kiemenskelets  lässt  sich  im  speziellen  noch 
folgendes  aussagen.  Es  wird  von  Bindezellen  gebildet,  die  den  Platten, 
soweit  sie  von  Mesoderm  begrenzt  werden  (Zungen),  dicht  nach  Art 
eines  lockeren  Endothels  anliegen,  die  aber  auch  vereinzelt  im  Innern 
der  Platten  vorkommen,  so  vor  allem  in  der  an  Gmndsubstanz  reichen 
Mittelschicht  der  Hauptplatten,  die  schliesslich  sogar  an  der  entero- 
dermalen  Plattenseite  in  seltenen  Fällen  nachzuweisen  sind.  Es  sind 
platte  oder  spindelige  Zellen  von  der  weiter  oben  geschilderten  Struk- 
tur. Gegen  die  Schneide  der  Platten  hin,  sind  sie  etwas  häufiger; 
hier  ist  auch  die  Färbung  der  Platten  meist  eine  schwächere. 

Blutgefässe. 

5  Längsgefässe  sind  auf  dem  Querschnitt  zu  unterscheiden.  Als 
Hauptgefässe  repräsentieren  sich  ein  dorsales  und  ein  ventrales,  die 
beide  in  den  Mesenterien  eingebettet  liegen  und  mit  cirkul&ren 
Muskelfasern  ausgestattet,  also  kontraktil,  sind.  Das  Bückenge fftss 
treibt  das  Blut  in  die  Kiemen;  der  Blutstrom  verläuft  in  ihm  von 
hinten  nach  vom.  Das  Bauchgefäss  empfängt  das  Eiemenblat, 
allerdings  auf  Umwegen ;  der  Blutstrom  verläuft  in  ihm  von  vom  nach 
hinten.  Als  eigentliche  Sammelgefässe  des  Kiemenblates  sind  zwei 
Längsgefässe  zu  betrachten,  die  unter  den  Grenzstreifen,  jederseits  an 
der  Darmenge,  liegen  (Grenzgefässe)  und  mit  dem  ventralen  Ge- 
fässe  durch  ein  Kapillametz  in  Verbindung  stehen.  Die  übrigen  zwei 
Längsgefässe  liegen  jederseits  dorsal  in  den  Lateralsepten  (Lateral- 
gefässe).  Sie  entspringen  in  der  vorderen  Kiemenregion  aus  den 
ektosomatischen  Schlingen;  in  der  Genitalregion  nähern  sie  sich  mehr 
und  mehr,  dem  Septum  folgend,  der  Darmwand  und  münden  in  deren 
Kapillarnetz  ein.  Sie  stehen  mit  dem  Getassplexus  der  Gonaden  in 
Zusammenhang  und  können  deshalb  auch  als  Genitalgetasse  bezeichnet 
werden. 

Rücken-  und  Bauchgefäss  stehen  durch  ektosomatische  und  ento- 
somatische  Getassschlingen  in  Verbindun«:.  Entsprechend  jedem  Ring- 
wulst des  Epiderms,  und  zwar  dessen  vorderer  Kante  genähert,  ver- 
laufen in  der  Grenzlamelle  cirkuläre  Gefässe  (ektosomatische 
Schlingen),  die  auch  untereinander  durch  unregelmässig  geordnete 
.  Kapillaren  zusammenhänpren.  Am  Darm  ist  ein  Kapillarnetz  vor- 
wiegend am  nutritorischen  Teil  entwickelt:  die  vorhandenen  Kapillaren 
stehen  einerseits  mit  den  Grenzgefässen ,  anderei*seits  mit  dem  ven- 
tralen Getiiss  in  Zusammenhang.  Am  resi)iratorischen  Teil  finden  sich 
(lajregen  regelmässig  geordnete  Ringgefasse  (endosomatische 
Schlingen  oder  Kieniengefässe).  von  denen  eines  auf  jeden 
Hauptbogen  und  drei  auf  jede  Zunge  kommen.  Die  Hauptbogen- 
ge lasse  verlaufen  an  der  Aussenkante  der  Bogenplatte;  von  den 
Zunjr  enge  fassen  liegt  eines  unter  dem  inneren  Epithelstreifen 
(inneres  (Tefässi.  die  beiden  andern  liegen  den  Zungenplatten  an. 


nnd  zwar  auf  deren  cölonialer  Seite,  alsc»  einander  zn^ekelirt  (iuissere 
Ge fasse;,  hie  äusseren  Gefässe  stehen  mit  dem  itnieren  Gefässe 
durdi  luiiHllaren  in  Znsammenliaii^  nnd  gehen  am  ventrah;*n  treien 
Kande  der  Zrin^en  ineinander  über.  Nur  die  Hauiitbogenttefösse 
münden  in  die  Grenzgetasse  ein;  sie  entsprechen  den  Aortenbogen  der 
Enchordaten.  Die  Grenzgelasse  selbst  sind  den  Aorten  wurzeln  der 
Euchordaten  zu  vergleichen  (siehe  näheres  über  den  Vergleich  im  all- 
genieineii  Teil  Arehitektunik,  bei  Ämphioxusi  Bemerkt  sei  noeh,  dass 
sich  die  Gefässe  der  Kiemenbogeu  dorsal  vor  ihrem  Eintritt  in  das 
KiickengelasK  7a\  nupaaren  aufsteigenden  Gelassen  verf-inigen. 

An  den  Hanptgetassen  ist  eine  endotheliale  Auskleidung  gelegeni- 
lidi,  aber  nii^ht  immer,  zu  erkennen.  An  den  Kajnllaren  ist  ein  Endo- 
thel selten  mit  Sicherheit  naeliweisbar.  Sie  repräseniieren  einfach 
Spalten  in  den  Lamellen,  die  an  den  Präparaten  entweder  leer  vor- 
liegen und  dann  oft  schwer  nachweisbar  sind  oder  Blutgerinnseh  in 
seltenen  Fällen  auch  einzelne  HlutzeUen,  enthalterj.  Die  End  ot  hel- 
und  Bhitz(^llen  sind  kleine  unscheinbare  Elemente  von  wecbselnder 
Gestalt  und  gelegentlich  gekörntein  Inhalte.  Das  Blutgerinnsel  ist  von 
gleichartig  korniger  BeschaÜenheit  und  färbt  sich  rot  mit  Säurefnchsin, 
grün  mit  Toluoidin, 

Die  Ringmuskulatur  des  Rücken-  nnd  Bauchgefässes  liegt 
ausserhalb  von  einer  kräftigen  bindigen  Intima,  welche  mit  den 
ekto-  nnd  entosfmiatischen  Ivaniellen  an  den  Einmündungen  der  Ge- 
fässschlingen  zusammenhängt.  Die  Fasern  sind  in  einer  einfachen 
Schicht  jederseits  geordnet  nnd  biegen  an  den  oberen  nnd  unteren 
Flächen  der  (ietiisse  ineinander  um;  ein  direkter  Zusammenhang  mit 
(ier  Ringnnisknlatur  dürfte  an  den  tTi^tassverzweigungen  vorliegen. 
Die  Intima  legt  sich  bei  der  Muskelkontraktion  in  t^nge  leine  Falten, 
die  longitudinal  verlaufen. 


Gonade. 

Die  Gonaden  sind  in  zwei  Längsrcihen  angeordnete  Säcke,  die  in 
der  Leibeshöhle  jederseits  dicht  anfeinamJer  tblgen  nnd  in  den  Sub- 
ratMÜallinien  ausmünden.  Ihre  \'erteilung  ist  keine  regelmässig  paarige, 
ancb  entsprielit  ihre  Zahl  in  der  Kiemenregion  weder  der  Zabl  der 
Kiemenspalten,  nocli  der  der  ektosomatischen  i^lutgeläss^H:dllingen:  sie 
ist  geringer  als  beide,  vor  allem  als  erstere.  Jeder  Sack  liegt  seitlich 
neben  den  Kienn^ntaschen  und  dringt  in  einen  Genitalflugel  von  fast 
bis  an  dessen  Ende.  Auf  dem  Längsschnitt  des  Tieres  ist  er  kreis- 
fiirmig  begrenzt,  aber  ungleicb  ges(*hwellt.  Derart  ist  auf  den  Quer- 
schnitten das  Bild  der  Gonade  ein  vej'schiedenes:  bald  ist  ein  Sack  in 
ganzer  Länge  getrotten  und  von  gleichbleil>ender  Weite;  bald  trifft 
man  übereinander  gelagerte  bläschenartige  Anschnitte,  die  auf  folgen- 
ilen  Schnitten  entweder  enden  odei'  miteinander  veifliessen.  -Jeder 
Gonadensack  seioiet  in  der  Hohe  der  Subniediallinie  einen  kurzen 
Austübrungsgang  durch  die  Muskulatur  direkt  nach  aussen.  —  In  der 
eigentlichen  Genitalregion*  weh  he  auf  die  Kiemenregion  folgt,  ireht 
vom  .\usführungsgang  aus  ein  bliutlsackartigfer  Ast  jedes  Gonaden- 
sacks  bis  dicht  an  die  Mediallinie  heran:  jede  Gonade  erscheint  hier 
aus  drei  .Vesten  bestehend:  aus  einem  doi-salen,  ventralen  und  medialen. 
Das  Volumen  tles  t/uersciniitts  ist  hier  ein  grosseres  nnd  die  ge- 
tichwellten  Stellen  nehmen  den  Uharakter  kurzer  Blindsäcke  an. 
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Die  Gonaden  zeigen  ein  Epithel  und  einen  inneren  Hohlraum, 
welch  letzterer  oft  stark  i  eduziert  ist  und  an  df^r  völlig'  reifen  Gonade 
von  den  Genitalzellen  *^rfüllt  wird.  Dem  EiMthel  liegt  aussen  eine 
zarte  Grenzlamelle  an,  in  der  ein  Netz  von  Kaidllaren  sicli  ausbreitet. 
Bei  starker  Fyllung  springen  die  Kapillaren  gegen  das  F^pithe!  vor. 
Die  f^renzlanielle  trägt  aussen  ein  plattes  i>eritonea!es  Emlotliel,  das 
die  Gonade  vom  Füllgewebe  der  Leibeshohle  scheidet.  Dit*  t'ölothel- 
zellen  weichen  hier  strukturell  von  den  weiter  oben  (Bindegewebe) 
besprochenen  Elementen  ab.  Feine  ^luskelfasern  in  eirkiiUirer  (?) 
Anoi'dnung  liegen,  wie  es  srheint,  ungleichartig  verteilt  der  Grenz- 
lanielle  an. 

Das  Epithel  zeigt  sehr  wechselnde  Ausbildung,  Die  Gonade  ent- 
steht (Spengel)  als  solider  Zellhanfen  zwischen  Efdderm  und  ^fnskn- 
latur,  der  sich  wahrsclieinlieh  von  Mesodermzellen  ableitet.  Der 
Haufen  wird  zum  hohlen  Sthlaucbe,  der  später  Verbindung  mit  dem 
Epiderm,  in  den  JSubmediallinien,  gewinnt  und  nun  in  die  Leibeshölde 
zu  liegen  kommt,  deren  peritoneale  Auskleidtiug  ihn  umgiebt  Diese 
erhält  sich  deutlich  auf  der  (lonade,  während  sie  im  übrigen  den  be- 
schriebenen (liarakter  annimmt.  Die  Epithelzellen  entwickeln  sich 
fast  im  ganzen  Bereiche  der  Gonade  zu  Dotterzellen  (Fig.  545); 
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Flg.  545.     i'tychodera  clovata,    ul.  jce.i.'  (ionftcte.     Do  Dotter  im  Innern,    i^  Kerne 
«jer  D«tterzeUen,  x  Contaran,  th.L  Dotierkoraer  derBelbeti,  Hvgx  UrgeuitulseUeii. 


nur  an  wenigen  Punkten  (Keimherde)  verharren  die  Zellen  unver- 
ändert nnd  werden  hier  leicht  übersehen.  Die  1  kitterzellen  wachsen 
enurni  heian  und  der  aus  ihnen  austretende  Dottei"  erfüllt  oft  die 
Sackliühlt^  vollständig.  Erst  im  Frühjahr  entwickeln  sich  die  übrigen 
Epithelzellen,  die  als  Urgeni  t  alz  eilen  zn  bezeichnen  sind,  zu  Geni- 
talzellen  und.  bei  den  weibliehen  Tieren,  auch  zu  Wachstum s- 
zelleu  (Aiixorytenl,  die  später  mit  ilen  Eizellen  versclmielzen.  Wir 
betrachten  hier  nur  die  Entwicklung  der  weiblichen  Gonade^  bis  zum 
Wachstunisabschluss  der  Muttereier, 

Dutt  er  Zellen.  Die  Dotterzellen  sind  Gebilde  verschiedenen 
Aussehens  mit  äusserer  sehr  zarter  Membran,  welche  den  tiachen 
kleinen  Kern  enthält,  nnd  innerer  DottersnbsUnz,  die  entweder  in 
Ballen  von  mannigtaltiger  Grösse  oder  als  feinere  Granulation  vorliegt. 
Die  Zellen  sind  an  den  Gonaden  mit  weitem  Dumen  regelmässig  breit 
cylindrisch  geformt  und  gleichmässig  nebeneinander  gestellt,  auch  von 
gleicher  Hohe.    Die  Dottersubstanz  wird  in  Körnern  abgelagert,   die 


Ftychodm'a  düvata. 


sich  rait  FlämatoxyliTi  förben,  an  Grösse  machti^^  zunehmen  und  zuletzt 
in  eine  feinere  Oratinlation  zerfallen.  Dabei  verlieren  die  grossen 
Schollen  jieri|ther  an  Färbbarkeit  und  veiHiessen  zuletzt  Toluoidin 
tarbt  den  Dotter  nicht,  Eisenhäniatoxylin  nur  die  groben  Ballen,  nicht 
(leren  Zerfallsprodukte.  Durch  Dsmiiini  wird  er  nicht  «^^eschwärzt, 
stellt  also  kein  Fett  vor  (Si-ENtiELi.  Beim  Zerfall  iiuillt  er  ans  den 
Zellen  hervor  und  ertullt  das  Sacklunien,  Dabei  sdirnmiden,  wie  es 
scheint,  die  älteren  Zellen  ziisamnu^n  und  die  jüngeren,  noch  vom 
Dotter  ertüllten,  die  derart  seitlich  Kaum  ^^ewinnen,  ordnen  sieh  \\\\- 
regelmässig  an,  so  dass  das  RihI  ein  kompliziertes,  im  einzelnen  nicht 
oder  schwer  verständliches,  wirti.  Die  ganz  reife  Gonade  Z(dgt  zwischen 
^len  Eiern  ein  körniges  Gerinnsel  mit  wenigen  dunkel  färbbaren 
Schollen  und  kleine  platte  Kerne  in  dünnen  unregelmiLssig  orientierten 
Membranen. 

Eizellen.     Die  Eizellen  (Fig.  546)  gehen  aus  den  lokalen  Keim- 
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Fig.  546.  PiMfthodem  chimta ,  r  e  i  f  e  n  d  c  G  o  n  &  d ü  (A)  und  >l  u  1 1  e  r  o  i  ( B).  urei 
Ureier,  Kret\  desgL  p  in  VerschmelÄnng  mit  WaclbstiimsÄeUen  (l^^f|^,)  liegriffen,  tvitz  freie 
WftclisluniJ^zeUeii,  ht  lliiut^  tiü.-  Rente  der  Dotter£eU<9!i ,  doA  DottorbaUen ,  p  Vakuole,  nu 
Kncteoloi  de*  IJr-  und  Munctcicu,  Do  Dotter. 

herden  der  Urgenitalzellen  hervor,  indem  einzelne  der  letzteren,  unter 
Wahrung  dei-  efdthelialen  Lage,  niäclitig  heranwachsen.  Sie  berühren 
einander  nicht  ininier  direkt,  vielmehr  liegen  zwiscljen  ihnen  Gruppen 
von  Auxüeyten  (siebe  nuten).  Ihre  Form  wird  ans  einer  kubiischen 
zur  dick  cylindrischeti  mit  geschwelltem  distalem  Abschnitt,  der  den 
Kern  iimschliesst.  Das  Sarc  tarbt  sich  zunächst  intensiv  mit  Toluoi- 
din. Hämatoxylin  und  Eisenhänuitoxylin.  Allmählich  tritt  eine  Auf- 
lockerung  ein  und  es  sind  dann  geschwärzte  Korner»  Klumpen  un*l 
Strange  nachweisbar,  zwischen  denen  belie  Zwiscliensubstanz  liegt. 
Longrtiidinal  verlaufende  Fäden  sind  nur  an  günstigen  »Stellen  zu  er- 
kennen. Der  grosse  helle  Kern  hat  ellipsoide  Form  und  enthält 
ausser  einem  grossen  Nucleolus,  der  an  älteren  Stadien  seitlich  liegt, 
in  der  hyalinen  Ljuiphe  ein  nur  spärliches,  aber  scharf  liervortrctendes, 
Mitom. 

Wachstumszollen  (Auxocytenl  Ehe  die  weitere  Ent- 
wicklung der  Eizellen  verfolgt  wird,  seien  die  Anxocyten  betrachtet. 
Diese  geben  gleichfalls  aus  den  Urgenitalzellen  hervor,  verlieren  aber 
rasch   die  epitheliale  Lage  und   liegen   in   Menge   in  limgebung  der 
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Eizellfii,  zwischen  den  Dotterzellen.  Sie  sind  kitzlig  t^felbnnt,  ver- 
inehren  sich  reichlich  durcfi  direkte  i?J  Teihmia:,  sind  auch  dunkel  gefärbt 
und  lassen  vom  kleinen  Kern  bald  nur  den  Niicleolus  unterscheiden, 
der  innerhalb  einer  dirbten  (Tranulatiou,  die  sich  vom  Sarc  wenii^ 
unterscheidet,  lieg:!.  I>as  Sarc  ist  reich  an  Klirnern,  die  sich  mit 
Eisen hämatox ylin  schwärzen, 

W  a c  b  s  f  u  m  d  v  r  U  r e  i  e  r.  Wenn  die  Ki^sellen  eine  gewisse, 
nicht  nnbeträcbtlicbe  Grösse  eiTeicht  haben,  erscheinen  sie  umgeben 
von  einem  dichten  Kranz  von  Auxocyten  nnd  bej^inneu  mit  diesem 
zu  verschmelzen.  Zugleich  tritt  in  Umgebung  des  Auxoytenkranzes 
nnd  des  basalen  Kizellendes  eine  homogene  Masse  auf,  die  sieb  allein 
mit  Toluoidin  intensiv  färbt  und  zu  einer  geschlossenen  Kajisel 
(Dotterhaut)  wird,  in  der  die  Eizelle  sich  nun  abrundet  uud  mit 
der  sie  später  frei  ins  tTonadeninnere  zu  Hetzen  koiumt.  Die  Dottt^r- 
haut  erscheint  als  Produkt  der  Anxocyteu,  entstehend  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Ureies.  8ie  ist  zuerst  unregelmässig  begrenzt ,  springt 
zwischen  die  Anxocyten  hie  und  da  zipfelartig  vor  nnd  variiert 
in  der  Dicke:  später  ist  sie  gleichmässig  dick  und  glatt  nach  innen 
und  aussen  begrenzt.  Innerhalb  der  Kapsel  gelangt  der  Vei-schmel- 
znngsprtizess  völlig  zu  Endr,  indem  uiicb  und  nach  alle  Konturen  der 
^Va^hstnmszellen,  die  sich  lokal  mit  der  Eizelle  verbinden,  verwischt 
werden.  Doch  bleiben  hinge  peripher  gelegene,  Iielle  Käume  zurück, 
die  sich  von  den  Lücken  zwischen  den  Zellen  ableiten,  zuletzt  aber 
ganz  verschwinden,  so  dass  nun  die  Eizellen  von  dichter  Beschatfen- 
lieit  und  ellipsoider  Fortn  sind.  Am  Sarc  sind  keine  Besonderheiten 
während  der  Verschmelzung  zu  erkennen,  ausser  dass  nach  nnd  nacli 
eine  sehr  gleichmässige  Verteilung  der  tarbbaren  Körnelung  eintritt; 
weder  ( 'entrochondren  noch  fädige  Strukturen  lassen  sich  mit  Sicher- 
heit feststellen,  sind  zweifellos  aber  nur  verdeckt  (siehe  über  sehr 
ähnliche  \  erscbmelzungsvorgänge  bei  Stfmipta),  Sehr  verändert  fiat 
sich  der  Kern.  Er  liegt  während  der  Verschmelzung,  die  allseitig 
stattfindet,  einseitig  in  der  Eizelle  und  ist  fast  ganz  frei  von  Mitom, 
dagegen  von  einer  gleirbmässigcn  Krmielung  dicht  erfüllt,  die  sich 
vnn  der  Sarckörnelung  wenig  unterscheidet,  so  dass  der  Kein  iiber- 
haupt  nur  schwer,  meist  allein  am  grossen  Nncleolus,  zu  erkennen  ist. 
Bei  Osmiunipräparaten  erscheint  sein  Inhalt  fast  homogen.  Der  Xu- 
cleolus  ist  entweder  von  kompakt*'r  Besidiatfenheit  odei*  zeigt  eine 
oder  mehrere  helle  Vakuolen;  manchmal  färben  siidi  einzelne  Stelleu 
in  ihm  intensiver.  Die  Kerne  der  Wachsiumszellen  sind,  me  erst, 
ziemlich  klein  nnd  nur  am  Nncleolus  deutlich  zu  erkennen;  später 
kann  man  sie  überhaupt  nicht  mehr  nnterscheiden. 

Ob  die  von  der  (Trenzlamelle  abgelöste  und  von  einer  Dotterhaut 
umgebene  Eizelle,  die  jetzt  als  M  n  ttei'ei  zu  bezeichnen  ist.  nocl» 
wächst,  konnte  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  werden.  Die  Dotter- 
hant  zeigt  später  bei  Osmiunikonservierung  ein  Aussehen,  als  ob  sie 
von  feinen  radialen  Fäden  durchsetzt  würde;  gegen  das  Sarc  wie 
gegm^  ilen  Dotter  ist  sie  durch  eine  zarte  Kontur  scharf  abge^arreazt. 
lieber  die  weitere  Entwicklung  ist  znr  Zeit  nichts  genaueres  l>e- 
kannt.  —  Der  |)otter  verschwindet  während  der  Kibildung  nach 
und  mich.  Er  wird  von  den  Eizellen  in  tlüssigem  Zustande  aufge- 
nommen. Die  Körner  der  let^i^ren  untei-scheideu  sich  auch  tärberisch 
von  der  Dottcrkörnelung. 


Fig.  547'  Sagitta  hej-aplera^  Querschnitt  hinter  dem  Kopf.  Ep  Epiderro,  f 'tm 
fog.  Scblundconnectiv,  Tmt  Ta^torg*»  fdie  Bomteii  nicht  orbalten),  IJ.,  fA.,  T. Jf  «lorB&l««,  Uto- 
ralefl,  ventrales  Liiigüimtiskelfeld,  Me.M  medialer  Längsmuikel,  Eni  Enteron,  VLIil  viiceralea 
BUtt^  D.t    V.Men  dorsales  und  ventmles  Mesenteriaro. 

iiiid  derart  ein  wichtiger  Charakter  von  Satjüta^  die  Melir^ehirht  i^- 
keit  des  Epiderms^  deutlich  hervortritt  Der  (Querschnitt  hat 
ungetahr  die  Form  eines  (Quadrats  mit  abgerundeten  Eekeii.  Dir  \wy 
srhwaeh  jäfewölbten  Fliirhen  entsprechen  dem  Kürken,  Baue!»  nnd 
beiden  Seiten.  Während  im  Innern  kanm  Anhaltspunkte  zur  Unter- 
scheidung von  doi-sal  und  ventral  g^ej^ebeii  sind,  lassen  sicli  beide 
Regionen  am  Epiderm  leicht  untei^cbeiden,  da  an  der  ventralen  F'fäche 
jederseits  ein  Nervenstamm  in  subepithelialer  J^age  vorh;inden  ist 
(sog.  Schi  uedkon  nekti  ve).  Die  Konnektive  stammen  vom  dorsal 
in  der  vui^dei-en  Koplregion  gele^^^enen  Gehirn  und  verlaufen,  zunächst 
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am  Kopf-,  dann  am  vorderen  Eiimpfsegment,  schrä?  ventralwärts,  bis 
sie  sich  mit  dem  gmssen,  in  der  ventralen  MedSalliTiie  j^elegenen, 
Ban</lif^mifrlioiK  das  Innter  der  (^rewählten  .Schnittre^ion  lieg't,  ver- 
einigen. Das  K  p  i  d  e  r m  ist  vf)n  beträclitlirlier  Dirke,  stellen^veis 
mehrlacli  dicker  als  das  unterliegende  parietale  Blatt.  Von  den 
Konnektiven  ist  es  geweblicli  schart!,  dageg-en  nicht  dnrch  eine  Grenz- 
lanielle,  gesondert;  die  Konnektive,  welche  von  flachem  Querschnitt 
sind,  liegen  also  subepithelial  An  einzelnen  Stellen  sitzen  dem  Epi- 
derm  flache  Gruppen  dutikel  sich  Erbender  Zellen  auf.  von  denen 
lai^ge  staiTe  Tastborsten,  in  (^(nerreihen  angeordnet,  zu  etwa  zwanzig 
von  jeder  Zellgruppe,  entspringen.  Es  bandelt  sich  um  Tastorgane, 
deren  Anoi'dnnng  bei  Satjiftu  ht^apftm  eine  uuregel massige  ist» 

Im  Zentrum  des  Schnitts  liegt  das  seitlich  stark  abgeplattete 
EiUeron  des  Mitteldarms.  Es  ist  der  ventralen  Fläche  in  dieser 
KegiüU  etwas  mehr  genähert»  als  der  dorsalen,  und  mit  beiden  durch 
ein  dünm^s  M esenterium  verbunden.  Das  M  e  s o  d  e  r m  setzt  sich 
allein  aus  dem  parietalen  und  visceralen  Blatte  zusammen, 
die  in  den  MesenteiMcu  ineinander  übergeheiL  Das  parietale  Blatt 
bildet  unter  dem  Epiderm  eine  dünne  G  renzlamelle.  die  in  der 
mittleren  8eiteui'egion  etwas  verdickt  ist.  Die  verdickte  Partie  geht 
weiter  liickwärts  in  das  Skelet  der  paarigen  Fh»sse  über.  Unter  der 
Grenzlanielie  liegt  die  Hautniuskulatur.  welche  vom  Cölothel 
stammt  und  durchwegs  quergestreift  ist.  Beide  Charaktere  sind  für 
Sdtfiffu  bezeichnend;  ferner  auch  der  völlige  Mangel  von  Rindezellen 
(siehe  weiter  unien).  Nur  longitudinale  Muskelfasern  sind  vorbanden; 
sie  bilden  zwei  breite  dorsale  und  ventrale,  ferner  zwei  schmale 
laterale  Felder.  Die  P'asern  sind  fast  überall  nur  einschichtig 
angeordnet  und  gleichen  auf  die  Kante  gestellten,  dicken  Bändern;  über 
mebrscbichtige  Anordnung  siehe  linten.  Sarc  und  Kerne  liegen  gegen 
die  Leiheshohle  hin  imd  bilden  scheinbar  ein  besonderes  peritoneales 
Endothel  JJas  visceiale  Blatt  ist  ausserordentlich  zart  und  besteht, 
wie  das  parietale,  ans  einer  Grenzlanielie  und  aus  einem  M nsk el- 
eu dotliel;  die  schwer  nachweisbaren  Fasern  sind  hier  von  glatter 
BesfhattenJieit,  Auch  an  den  Mesenterien  finden  sich  glatte  Muskel- 
fasern. Sie  sind  am  Darm  cirkiilär.  an  den  Mesenterien  radial,  an- 
geordnet. Die  Grenzlamelle  der  Mesenterien  geht  in  die  dermale 
Lamelle  über. 

Blutgetlisse  fehlen  vollständig  (siehe  darüber  beim  visceralen  Blatt 
weiteres).  An  geschlechtsreifen  Tieren  ist  das  vordere  Rnmpfcölom 
vom  Ovarium,  das  hintere  vom  Hoden,  erfiillt.  Auf  die  Gescldechts- 
organe  und  Ausmündungen  derselben  wird  hier  nicht  eingegangen. 

Epiderm.  Das  Epidenn  ist  am  dicksten  an  gewissen  Stellen 
des  Kopfes,  nach  denen  Fig.  548  angefertigt  ist.  Dem  Habitus  nach 
stimmt  es  hier  mit  dem  Vertebratenepiderm  iiberein.  Es  lässt  sich 
eine  Basalschicht  unterscheiden,  deren  meist  stark  abgeplattete 
Elemente  mit  aufgefranzter  Fläche  der  (Trenzlamelle  aufsitzeiL  Die 
darüber  gelegenen  Elemente  sind  zunächst  voluminöse,  im  wesent- 
lichen isüdiametrische,  dann  mehr  und  mehr  abgeplattete,  Zellen^ 
deren  Struktur  keinerlei  Abweichung  von  den  tieferen  Elementen  zeigt. 
Alle  Zellen  sind  durch  IntercellularUieken  getrennt  und  durch  Brücken 
verbunden,  lieber  die  genauere  Beschaftenheit  der  Brücken  ist  ebenso- 
wenig sicherer  Äufschluss  zu  erhalten  als  über  die  der  Zellen  selbst. 
Bei  allen  Konservierungsmetboden  erscheinen  letztere  durchwegs  gleich- 


Fig.  548,     SttgiiUi  htrapUm,  Epiderm  vom  Kopf,    J«,,  JTi.^  iM.Lu  AuMen-,  MiUel-, 
Biii&Ujigef  ^  bftAole  aufgefrnnzte  Contur  der  Basalzellen ^  injH  Itilcr^cUullArlUekeii.     Die  Kerne 
TeU  fltark  geschrumpft. 

iSchichteii.  Sie  smd  arm  an  Nucleom  und  scbnmipfeii  leiclit;  an  gut 
evhiütviwn  Kenien  tritt  t^inseitij?  eine  sclimale  Furche  (Fifi\  549)  scharf 
hervon  ati  dereit  Boden  ein  dunkler,  oft  do[»pelter  Fleek,  besondei^s 
deutlich  bei  Eisenhäiiiaioxyliiisehwärzung^,  wahrnelunbar  ist.  Es  bleibt 
fraglich,  ob  der  F'leck  in  der  Furehe  oder  im  Kern  liegt;  er  repi*äsen- 
tiert  vielleicht  einen  Ceutro-,  bez.  Diplochouder. 

Die  Tast Organe  sind  eigenartige  Grübchen,  welche  in  die 
Aussenlage  so  wenig  eingesenkt  sind,  das»  die  sie  bildenden  Zellen 
sogar  über  da^  Niveau  des  Kpiderms  leicht  vorspringen.  Sie  bestehen 
aus  einer  einfachen  Schicht  schlankei'  Zellen,  welche  den  flachen 
Boden  der  Grube  bilden  und  seitwärts  unter  Verminderung  des 
Volumens  sich  zu  einer  gleichfalls  flachen,  dem  Boden  angedrückten, 
Bing  falte  umbiegen.  Uie  Falte  lässt  einen  mittleren  Spalt  oflen, 
aus  welchem  die  dicken,  quer  zum  Tier  in  einer  einfachen  Keihf»  an- 
geordneten, langen  Tastborsien  hervorragen.  Jede  Tastborste  dürfte  von 
einer  Anzahl  Bodenzellen,  die  demnach  Tastzellen  zu  nennen  sind, 
gebildet  werden.  Die  Falte  g*^ht  seitwärts  in  die  äusNerste  Schicht  de^ 
Epidernis    ü1>er.     In    der   Grube    tiudet    man   ein    dichtes   Gerinuseh 

■  dessen  Ursprung  unbekannt  ist. 

K        Die  schlanken  Tustzellen»   die    sich    von  den  Flächenzellen  des 
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Epiderms  wesentlich  unterseheickTi,  enthalteu  einen  schmalen  Kern, 
dei*  sich  intensiv  färbt.  Strukturen  de«*  Sarcs  treten  nicht  hervor. 
An  günstigen  Prä[jaraten  lä^st  sieh  nachweisen,  dass  vom  snbepithelialen 

Nervenplexus  (siehe  unten)  feine  Nerven- 
fasern in  den  Intercellularlücken  zum 
Boden  der  Sinnesjo^rube  aufsteigen.  Ob 
diese  hier  frei  enden  oder  mit  den  Tast- 
Zellen  direkt  zusaranienhangen,  konnte 
nicht  erniittelt  werden. 

Einen  Ueberblick  über  das  Nerven- 
system erhält  man  am  besten  an 
Flächen  Präparaten  (0.  Hehtwig),  Man  sieht  riann  einen  reicli  ent- 
wickelten subepithelialen  Plexus,  der  mit  N  e  r v  e  n  zusammen- 
hänoft.  tue  vom  Batich^^anglion  nach  verscfiiedenen  Kichtungen  ans- 
stralilcn.  Vereinzelt  liegen  im  riexns  Nervenzellen;  die  meisten  sind  im 
ijebirn  (Fig.  550)  und  Bauchganglion  lokalisiert.    Der  Bau  des  ersteren 


Fig.   549.     SntfiUa  hex^tpUrtiy 
E  p  i  d  ü  r  in  k  e  r  a  e. 
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Fig.  550.  Smßtttt  he^inpfern ,  Gehirn  lünga^  aus  mcbrerea  Scbnittcn  kombimert. 
hJp  Epidertn.  X/'u  Neuroporua,  j-  Fullinna^o  am  hlinden  Ende  des  Ncurttlkunah.  $tr/  StÜti- 
fvtBUTn  quer,  n.z  KervetizeneUf  I't  NcuropU,  VA  NeuTüJlamelle,  frr.L  GrctuUmvUe,  MnnJUn 
Man  tclge  webe. 


ist  m  interessant,  dass  hier  kurz  duranf  eingegangen  werden  soll. 
Das  Gehirn  bildet  einen  flachen  Körper,  der  doi-sal  im  Kopf  liegt 
und  sieb  vom  Epiderm  dureb  eine  (Trenzlamelle,  die  nur  an  einer 
Stelle  iinterbrorlien  ist.  sclnirf  sondert.  Es  befindet  sich  also  in  pro- 
funder Lage.  Man  kann  an  ihm  eine  kompliziert  gestaltete  ventrale 
Fasermasse  von  einem  vorwiegend  dorsal  entwickelten  Nerven- 
z  e  1 1  b  e  1  a  g ,  ferner  den  N  e  n  r  o  p  o  r  n  s  k  a  n  a  1  und  ein  alles  umgebendes 
Mantelgewebe,  unterscheiden.  Die  Faserniasse  enthält  keine  Kerne» 
sondern,  wie  es  scheint,  nur  Nerven-  und  Sttitzfaseru.  Die 
ersteren  stammen  vom  Nervenzellbetag,  dessen,  wie  es  scheint,  uni- 
polare Elemente  besonders  seitlich  reieb  angehäuft  sind  und  ventral 
nur  ganz  ver('inzeh.  vorkommen.  l>ie  Nervenzellen  sind  fast  durch- 
wegs von  geringer  Grosse  und  zeigen  im  bellen  Sarc  mittelständig 
einen  runden  Kern.  Dit^  Stützfasern  stammen  von  Zellen  des  Neuro- 
poruskanals.  Diesen  welcher  bis  jetzt  unbekannt  blieb,  beginnt  hinter 
dem  Gebirn  mit  einer  Oetfnung  tNeuroporus),  welcher  die  Grenz- 
lamelle  und  das  Epiderm  durchbricht  und  von  Zellen  gebildet  wird^ 
die  den  Tastzellen  sehr  ähnlich  sind,  Wimperu  tragen  und  zum  Geruchs- 
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orgaii,  auf  das  hier  iiiclit  eingegangen  werden  kann,  gehören.  Auch 
der  eigentliche  Kanal  wird  von  schmalen  Zellen  gelbildet,  die  sich 
R'harf  von  den  übrigen  Elementen  des  Hirns  unterscheiden.  Im  Innern 
des  Porus  und  des  Kanals  findet  sich  dasselbe  homogene  (Terinnsel, 
wie  in  den  Gruben  der  1'astorgane,  Das  innere  Ende  des  Kanals 
legt  sich  der  Nervenfaserniasse  innig  an  und  erweitert  sich  zu  einer 
sni^eischenkligen  Blase  mit  gleichem  Inhalt  wie  der  Kanal  Die 
Blasenzellen  sind,  mindestens  soweit  sie  an  die  Fasermasse  stossen, 
Bildner  der  St ii t zfasern.  Diese  sind,  wie  es  scheiut,  immer  zu 
Bfindeln  vereinigt,  welche  die  Fasermasse  in  bestimmten  Riclitnugen 
durchsetzen.  Es  kann  auf  den  Verlauf  der  Bündel  nicht  eingegangen 
werden;  erwähnt  sei  mir,  dass  im  Zentrum  der  Fasermasse  eine  auf- 
fallend regelmässige  Kreuzung  an  Quersclinitten  naeh weisbar  ist;  dass 
ferner  Züge  in  die  Nerven  ausstrablen.  In  der  vorderen  Region  des 
Gehirns  kommen  im  dorsalen  NervenÄellhelapr  noch  ein  paar  kurze, 
enge  Kanäle  vor,  die  von  gleichl^eschaifenen  Zeilen  wie  der  Neuroporus- 
kanal,  umgeben  sind  und  im  Innern  zun)  'I'eil  ein  offenes  Lumen  zeigen. 
Auch  von  diesen  Kanälen  gehen  Stützfaserbündel  aus.  Die  Anordnung 
der  Kanäle  bedarf  noch  eines  genaueren  Studiums.  Sie  erscheinen 
alle,  insgesamt  mit  dem  Nenroporuskanal  gewissermaassen  als  Rest 
einer  Einstiilpungshohle,  welche  bei  Anlage  des  Gehirns  eine  bedeut- 
same Rolle  spielen  durfte.  Jedenfalls  gebt  aus  ihrer  Anwesenheit 
hervon  dass  das  Gehirn  als  Kanal  mark  von  eigenartigem  Baue, 
nicht  aber  als  Strangmai'k,  aufzufassen  ist.  Die  Kenntnis  seiner  Ent- 
wicklung erscheint  von  grosser  Wichtigkeit. 

Zu  den  ektüdermalen  Nerven-  und  Stützzellen,  wie  wir  die  Kanal- 
zellen bezeichnen  dürfen,  gesellt  sich  noch  eine  dritte  Zellart  f  Jlantel- 
gewebe),  die»  falls  sie  ektodennaler  Natur  ist,  was  wohl  nicht  be- 
zweifelt werden  kann,  eine  Spezialität  des  Chätognathennervensystems 
bildet  Diest*  Zellen  liegen  der  Grenzlamelle  des  Gehirns  enir  an  und 
sind  ilächenhaft,  vielleicht  auch  faserig,  entwickelt.  Sie  bilden  einen 
dicken  Mantel  um  die  erwähnten  ^-entralen  Teile,  der  sich  an  den  ab- 
gehenden Nerven  der  nervösen  Substanz  innig  anlegt,  am  Gehirn  selbst 
aber  meist  vom  Nervenzellbelag  deutlich  durch  Liicken  gesouilert  er- 
scheint. Jedoch  findet  sich  in  numittelbarer  Umgebung  der  Fasermasse 
eine  dünne  kernhaltige  Lamelle,  die  wohl  vom  Mantelgewelje  gebildet 
wir<l;   auch    kummen    zwisclien    den    Nervenzellen    vereinzelt   dunkel- 

[kernige  Kiemente  voi\  die  vielleicht  auch  als  Mantelzellen  zu  bezeich- 

Inen  sind. 

Vom  Gehirn  gtdien  Nerven  zu  den  tief  gelegenen  Euccaiganglien 
am  Vorderende  des  Kopfes,  zu  den  Augen,  mxw  Geruchsorgan,  zur 
Kopfbaut  und  zmu  Baucbganglion  <Schlundkonnektive>.  Die  Konnek- 
tive  sind  eine  Strecke  weit  durch  eine  Grenzlamelle.  welche  mit  der  des 
Hinis  zusammenhängt,  vom  Epiderm  getrennt,  treten  aber  bald  mit 
ihm  in  direkte  Berührung,  da  di«^  Lamelle  mit  scharfem  Saume  noch 
am  Kopfe  endet.  Immer  sind  die  Nervenfasern  vom  Mantelgewebe 
um^-'elirn,  was  auch  für  die  Nerven  des  Kampfes  und  fi'ir  das  Bauch- 
ganglion  gilt.  Letzteres  liegt,  wie  die  Nerven.  sulie|>ithelial  und 
besteht  aus  einer  platten  Fasermasse,  einem  vor  allem  seitlich  ent- 
wickelten Nervenzellbelair  und  aus  einem  dünnen  Lager  von  ManteL 
gewebe.     Sowohl   vom    P^dderm.   wie  von   der  (grenzlamelle,  ist  das 

[Ganglion  dundi  einen  schnuilen  Spalt  getiennt,   der  nur  von  lockereu 

'  Z&gen  des  Mantelgewebes  durchsetzt  wird.    Diese  Spalträume, 
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sich  auch,  wie  erwähnt,  am  Gehii-n  finden,  erinnern  an  die  Lücken- 
riiiinie  in  den  Nervenstreifen  der  ^lednsen  (siehe  dort);  ihre  Bedeutung 
bleibt  fra^lii'h. 

K  n  t  e  r  o  d  e  r  m.  Das  Kpithel  des  Ent erons  besteht  aus  N  ä  h  r  - 
Zellen  niid  Eiwei.sszellen.  I*it^  It^tzUnen  sind  dicke  cylin<irische, 
von  Körnern  erlnllte,  Eleineute,  xwisclien  denen  die  NährzeJlen  meist 
nur  als  seljmale  Streifen,  die  sich  distal  verbreiterü,  erscheinen.  Bei 
beiden  ZellaHen  lie^^t  der  Kern  gewöhnlirb  basal.  Die  Nährzellen 
sind  nnt  Wimiiern  ans^estattet. 

P  a  r  i  e  t  a  I  e  s  R 1  a  1 1  Am  parietalen  Blatt  interessiert  vor  allem 
die  Musknlatur  (Fi^.  551).    Es  lässt  sich  an  Schnitten  ond  besonders 


ke^ 
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Flg.  551.     SagitUi  heraptem ,   Haiitach  n  itt.     Ep  Epidcrm    tind    GrenÄlÄmeUe,    mj 
MualcGlfa5«r«  kf  K«rn  einer  Aolchcn»  kr^    Kern   einer  tieflicgeiideni  Muikelfaner. 


an  Isolations-  nnd  Fiädienpräparaten  mit  Sicherheit  feststellen,  dass 
das  peritoneale  Endothel  Bildner  der  Moskelfasern  ist.  Doch  scheinen 
einzelne  llnskelzellen  die  endotheliale  La^e  antke^^eben  zu  haben. 
Abgesehen  vom  Kopfe,  dessen  ('ölotliel  kompakte  Muskelmassen  liefert, 
licfi^en  anch  am  Rumpfe  einzelne  Kerne  in  der  Tiefe  des  parietalen 
Blattes,  aber  immer  in  so  charakteristischer  Beziehun«:  zu  Muskel- 
fasern, dass  sie  als  Mnskelkerne  zu  deuten  .sind  (siehe  unten  >.  Während 
im  all<2:emein*m  die  Fasern  dicke,  auf  der  Kante  stehende,  Bänder 
vorstellen,  ersclieinen  sie  an  mancheTi  der  tief  «a^eleg^enen  Zellen  in 
lockere  Bündel  von  Fibrillent^'-rtippen  aufgelöst:  solche  abweichend  g-e* 
stalteten  Fasern  finden  sich  xkw  allem  dorsal  nnd  ventral  beiderseits 
dicht  am  Ursprung  der  Mesenteriallaraelle.  Man  kann  diese  Fasern 
als  besondei^e  M  e  d  i  a  1  m  n  s  k  e  1  n  unterscheiden. 

Mit  Ausnahme  dieser  Medialfaseni  sind  alle  übrigen  regel- 
mässig gebaut,  Sir  bestehen  ans  schmalen  schräg  gestellten  Fibrillen- 
platten,  die  dicht  übereinander  geschichtet  nnd  vielleicht  mit 
denen  lienaehharter  Fasei-n  durch  zarte  Brücken  verbunden  sind.  Ein 
Myolennn  lässt  sich  nicht  sicher  nachweisen.  Die  Platten  sind  sämt- 
lich in  einer  Korperhälfte  gleich  orientiert.  Wenn  man  die  Faseni 
der  ventralen  Fläche  betrachtet,  steigen  die  Platten  von  der  Medial- 
linie gegen  die  Seiten  bin  an;  sie  sind  etwa  unter  45"  zur  Aussen- 
kontur  geneigt  und  diese  Neigung  ist  im  ganzen  Umkreis  des  Tieres 
nachweisbar.  Die  Platten  der  unmittelbar  rechts  nnd  links  von  den 
Mesenterien  gelegenen  Fasern  sind  derait  zu  tdnander  in  einem  rechten 
Winkel  gestellt,  der  sich  gegen  den  Darm  hin  öffnet.  Auch  die  An- 
ordnung der  Fasern  selbst  zeigt  charakteristische  Eigenheiten.  Es 
ordnet  sich  immer  eine  Fasergruppe  fiederartig  derart  an,  dass  die 
drei  mittleren  Fasern  die  volle  Hohe  der  Faserschicht  erreichen, 
dagegen  die  seitlichen  Fasern  nicht  so  weit  emporragen.   Die  letzteren 
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FasPHi  simi  an  den  Enden  getroffen,  die  elfteren  im  mittleren  Be- 
reiche. Dabei  ersdjeint  der  Vi^ilanf  jeder  Faser  als  ein  leielif  ge- 
krümmter, da  die  mittelste  Faser;  welclie  gewöbnlich  lieii  Kern  an- 
liegend  ^^eij^rt,  die  GrenzlameUe  nidit  ganz  erreidit.  Von  einer  eclit 
üedrigen  Aiiordnunsf  der  Faseni,  etwa  wie  bei  den  niederen  01iö;ochäten, 
ann  jedoeh  nicht  gesprochen  werden  (ge^en  D.  Hertwio),  da  mindestens 
die  Enden  aller  Fasern  die  dermale  Jjamelle  erreiehen. 

Zwischen  diesen  Grnppen  kommen  vereinzelt  tiefliegende  FaseiTi 
vor»  die  die  tie<lerartige  Anordnung  nnterbiechen.  Der  Kern  solcher 
Fasern  liegt  etwa  in  halbei*  Endothelhöhe,  Es  finden  sieb  selten  aucb 
Kerne  diclit  an  d^r  Gj'enzlamelle  untl  bei  diesen  fragt  es  sieh,  ob  sie  nicht 
vielleicht  7A\  spezifischen  Bindezellen  gehören.  Die  Kerne  der  gewöhn- 
lichen Fasern  liegen  der  Leibesliöhle  ?jjgewendet  Hier  trägt  jede  Faser 
einen  dicken  Sarct>elag,  welcher  den  Kern  nmschliessi.  Der  Kern 
nimmt  die  ganze  Breite  des  Sarcs  ein,  das  an  ilieser  Stelle  verengt 
erscheint.  Jede  Faser  hat  mir  einen  Kern.  Die  Querst reifiiny;  ist 
an  Tjängs8chnitten  oder  Flächenpräparaten  gut  zu  studieren  und  weicht 
in  keiner  Weise  von  der  der  Chordaten  ab  (siebe  bei  Amphibien 
Kaheres). 

Die  dermale  Grenzlamel  le  ist  dünn  nnd  strukturlos.  An 
Eisenbämatoxylinpnlparaten  tritt  sie  als  schwarze  Linie  scliarf  hervor, 
Ihre  Ableitung  vom  parietalen  Blatte  ist  wahrscheinlich^  aber  nicht 
sicher  erwiesen. 

Viscerales  Blatt  nnd  Mesenterien,  Beiderlei  Gebilde 
sind  gleich  bescbafen.  Sie  zeigen  eine  zarte,  sich  mit  Eisenhäraa- 
toxylin  leicht  schwärzende  (TrenzlameJle  und  auf  dieser  ein  gleich- 
falls zartes  Endothel,  das  regelmässig  einschichtig  geordnete  glatte 
Muskelfibrillen  bildet.  Feber  deren  Verlauf  siehe  in  Uebeisicht. 
Dass  es  sich  wirklich  um  Muskelfibrillen,  oder  sehr  zarte  Muskel- 
fasern, nicht  aber  um  Bindefibrillen  der  Lamelle  handelt,  geht  daraus 
hervor,  dass  sich  die  Fibrillen  von  der  Lamelle  abbeben  lassen,  was 
auch  an  liängssehnitten  gelegentlich  deutlich  hervortritt. 

An  der  Ansatzstelle  des  dorsalen  Mesenterium^  am  Dann  ist  regel- 
mässig eine  schmale  Li^icke  in  der  Lamelle  anzutreffen,  die  wegen 
ihrer  scharfen  Begrenzung  vielleicht  als  Blutgefäss  anzusprechen 
ist.     Ein  Endothel  würde  fehlen. 


Chordata  (Euchordata). 
XXUI.   Homomeria  (Leptocaxdia»  Acrania), 

Amphioxus  laneeofatus  Yaüell, 


Uebersicht 

Betrachtet   wird   der   (/uersclinitt  (Fig.  552)   durch   die   Kienien- 

region.    Er  hat  ilie  Form  einer  aufrecht  stehenden  schmalen  Ellipse, 

deren  längerer  Durchmesser  den  kürzeren  um  das  Doppelte  übertritt't, 

I  In   der   miteren   Hälfte   erscheint  die    Elli[^se  ein    wenig  geschwellt; 

dorsal   findet  sieh  eine  mediale,  niedrige  und  abgerundete  Erhebung 


im 


Homomeria. 
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(dorsaler  Flossensaura),  ventral  rechts  und  links  je  eine  KöiT>er- 
falte  (laterale  Flosse nfal  teiV),  von  denen  die  rechte  grösser  ist  ^ 
als  die  linke.    Die  seit! ii-hea  Flächen  sind  leieht  gerunzelt ,   was  sich  1 

dnrch  Nchiiimidong  er- 
klärt. Daj^e^en  entspre- 
clieii  die  dicht  gestallten  | 
Kerben  an  der  ventralen 
P^läche  zwischen  den 
Flossenfalt«^n  in  vivo  vor- 
handenen leinen  Län^^s- 
falteii.  Bemerkt  sei,  dRss 
an  vtdlipr  ^esrhlechts- 
reitV^n  Weibchen  sowohl  \ 
die  Flossen-,  wit*  die  zn- 
letzt  erwähnten  Längs- 
falten ganz  schwinden: 
auch  die  Pterygocols  sind 
dann  nicht  nachweisbar. 
Am  (,)nemchnitt  sind, 
entsprecbend  ,der  eigen- 
artigen Anshihlnng  des 
Mesodernis,  zwei  Körper- 
regionen  zu  unterschei- 
den. Als  Ki)isoniH  wird 
die  dorsale  Körperhäll'te 
mitsamt  dem  ventralen 
Bereich  der  Haut  und 
des  Korperstamnies  he- 
zeichnet.  Es  besteht  aus 
E  \i  i  d  e  r  m  ,  C  n  t  i  s , 
C  !i  0  r  d  a ,  Kücken- 
mark.  axialem  Bin- 
d  e  g  e  w  e  b  e  und  fS  e  i  - 
t  e  u  s  t  a  m  m  m  u  s  k  e  1  n , 
sowie  ans  den  (jona- 
d  e  n.  Das  H  y  p  o  s  o  ni  a 
bildet  das  Innere  der 
ventr^ilen  Körperhälfte 
und  best  eh!  ans  En- 
teron und  Lelier- 
rohr,  ans  dem  ekto- 
dermalen  Atrialsack, 
dem  visceralen  und 
parietalen  Meso- 
d  e  r  m  b  I  a  1 1  und  aus  den 
X  i  e  r  e  n  k  a  n  ä I  e n.  Eine 
besondere  Stellung  neh- 
men   die    Gewebe     der 


i'i 
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Flg.  552.  A mphmxut  hmeeohtit*,  Kieraeuregion 
quer.  Betreffs  der  Bcieichnungcn  verglekhe  Fig,  553. 
Zwischen  (lern  Kiemeiidiirra,  dor  ilurcb  vieJe  »cbritggcstelltc 
Kiomciuipftken  iu  Uuupt-  und  Zinni^^ci) bogen  /orlegt  wird, 
QDd  der  Gonade  liegt  rechts  das  l.ebeirohr.  Im  axialen 
BindcfJTCWGbe  (Löngiicptum)  liegt  dicht  über  den  Aorton- 
wurzeln  die  Chorda;  dann  folgen  daa  HUckenmark,  Dach- 
raum^  hiterspatium  und  der  Fluflsenstrahl.  An  den  dorinl 
gelegeuüu  Myosepten  fallen  axial  die  FlUgel  auf-  Ventral 
wird  jeder  Setletiätamiuuitifikel  dureh  ein  Mur^kcUHngti- 
sflpium  abgeteilt.  Vcrgleicbe  öucb  den  Text  der  UeberaicbU 


paarigen  Flossen  mit  dem 

qaeren  Flossenmuskel  ein.    Sie   g*ehören   zu  selbstiindioren  Cölar- 

räumen  (PterygoeiUs).  die  sich  von  der  Kopfregion  ableiten   iMac 

Briue),     Die  Blatte  fasse  sind  dem  Epi-  und  Hyposoma  gemeinsam. 

Aussen  liegt  das  einschiehtige  E  p  i  d  e  r  m ,  das  überall  die  gleiche 


Aniphioxns  ffmcrohifun. 
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sesrlinffeTilieit  aufweist.    Vom  N  e  r  v e  n  s y  s  t e  m  sind  zu  unterscheiden 

[  das  K  iU*  k  e  n  in  a  r  k  tiiid  N  e  r  v  e  ii  in  versehiedeueu  Re^noueu,  Das 
Rückenmark  Hegt  im  dorsalen  L  ii  u  g s  s e  p  t  u  m ,  da.s  vom  axialen 
BindetT^ewebe  irebildet  wird,  dicht  über  der  tliorda.  Es  ist  von  ab- 
gerundet dreie(*kiger  Form  und  zei^4  einen  kleinen  inneren  Hohlraum 
(Cen  t  ri^  Ikiitialh  sowie  die  dorsale  Naht,  die  den  Kanal  mit 
der  IvMb  kenkante  ver1>indet  und  sirli  vom  Verschluss  der  ^ledullar- 
idatte     ableitet.      Vom     Eückenmark     entsprino^en     in     setjfmentaler 

itmyomerer^  ReihentVd^e  am  dorsalen  und  ventralen  Rande  Seiten- 
nerven  <Si>ina  Inei'v<"n).  von  denen  <lie  dorsalen  gemischter»  aber 
vorwief^end  sensorischer,  Natur  sind  und  in  den  Myosepten  zur  Peri- 
plierie  verlaufen,  während  die  ventralen»  rein  motorischen,  sich  direkt 
nach  ihrem  unscheinbaren  Austritt  ans  dem  Marke  zu  der  ]^hiskulatnr 
der  betretlenden  Se^-meute  hinbegeben.     Gemäss  der  Asymmetrie  der 

I  JSegmente  isieln-  mrleu)  sind  die  Nerven  wurs:eln  beider  Seiten  aUernierend 

^  gestellt;  da  zugleich  die  dorsale  und  ventrale  Wurzel  jedes  Seofments 
um  halbe  Secrmentlänge  von  einander  entfernt  liegen,  entsprechend 
der  starken  Bieprung  jedes  Muskelsegmentes  in  der  ^larkhiihe,  so  kommt 

[die  tlorsale  Wurzel  der  einen  Seite  mit  der  ventralen  der  anderen 
g^ewbhnlicli  in  den  gleichen  QueT-schnitt  zu  Hegern  —  Ansclmitte 
peripherer  sensibler  Nerven  tritt't  man  ittuner  in  der  homogenen  Lage 

|fler  Cutis  in  reicbliclier  Zahl. 

'  Der  Atrialsack   (Efdtliel   des   Atriums)  hat  eine   komplizierte 

Gestalt.  Er  wächst  em1»ryonal  von  der  ventralen  Seite  her  zwischen 
Episoma  und  Hyposoma  ein,  wodurch  die  I.eibeshöhle,  deren  parietales 
Blatt  er  vor  sich  hertreibt,  eingeengt  wird.  Die  (Tonaden  liegen  zum 
grossen  Teil,    bis  auf  einen  schmalen  Ansatzstreiten  am  Episoma,  das 

i  Leberrohr  vollständig,  der  Dann  bis  fast  zui'  Epibraucliialfurche,  in 
ihn  eingesenkt  und  füllen  ilin  fast  völlig  aus.  Derart  erscheint  er 
äusserst  reich  an  rmfang.  aber  von  geringem  räumlichem  Inhalt.  Er 
steh!  mit  dem  Darme  durch  die  Kiemensi*altcu  in  Zusammenhang  und 
mündet  selbst,   hinter   der  Kiemeuregion,   durch   einen  weiten  Porus 

f < A  t  r  i  0  [>  o  r  u  s)  nach  aussen. 

tiebildet  wird  der  Atriumsack  von  einem  wechselnd  liesrhaffenen 
einschichtigen  Evdthel  Seine  Höhenausdelniung  beidei^eits  am  Darme 
ist  eine  verschiedene,  je  nachdem  er  in  Berührung  niit  einem  Haupt- 
oder Zungenbogeti  (siehe  weiter  nuten)  steht.  Im  Bereiche  letzterer 
dringt  er  bis  zum  *d*eren  Ende  der  Zunge  enifior;  im  Bereiche  ersterer 
dagegen  bildet  die  r>bere  Lebergrenze  den  Abscbluss,  da  bis  hierhin 
die  subchordale  Leibeshöhle  am  Bogen  herabsteigt.  So  ergiebt  sich 
doi-sal  jedcrscits  neben  dem  Darme  eine  Reihe  von  tiefen  Nischen, 
welche  dei"  ganzen  Breite  einer  primären  Kiemenspalte  entsprechen. 
Oder,  um  es  anders  auszndriicken ,  die  dünne,  vom  Atrialepithel  und 
vom  visceralen  Blatte  gebildete  Wand,  welche  stibchordales  TTilom  nnd 
Atrium  scheidet,  strigt  bei  Seitenansicht  des  Tieres  gleich  den  Zähnen 
einer  Säge  auf  und  nieder  (lagameutum  denticulatunu  J.  Mülleu), 


Segment  zukonunenden  sog.  Atrio-CTdomtrichter 
Bedeutung   fraglich  bleibt,  kann  hier  nicht 


Auf  die  dem  27. 
1(Ray  Lankf.sikr),  deren 
teingegangen  werden. 

Die  im  tVntrum  des  Schnittes,  etwas  über  der  Mitte,  im  dorsalen 

Längsseptum  des  axialen  Bindegewebes,  gelegene  entodermah:'  Ghnrda 

k(Arlisenstab)    hat  elHptiscbc  t^uei^ehnittsform  mit  aufrecht  stehendem 

'ern^..  rem  Dundnnesser.  Sie  besteht  in  der  Hauptsache  aus  quergestellteu 
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Phittt^n  (*Mior  da  platt  eil)  von  dichtem  querfaseriffem  Oefu^e.  Eine 
sehr  zarte  Hülle  il'hordascheid  e}  ist  scliwer  zu  unternclieiden. 

Die  Sei  teil  sta  m  m  ni  nskel  n  haben  long-itudinalen  Verlauf  und 
bestehen  aus  einer  Summe  von  kurzen  Segmenten  (MyomereTr),  die 
durch  die  bindigen  Myosej^ten  von  einander  getrennt  sind.  Das 
doisale  Längsseptum  trennt  die  Muskeln  beider  Koi  persei ten.  Die  Seg- 
mente beitler  Seiten  sind  altt^rnierend  grstvilt  (clni  ra  k  t  erist  i^che 
Asymmetrie  des  Amphitumi  Es  wird  dadondi  auch  die  asym- 
metrische Anordnung  der  Myosepten,  sowie  der  Nerven  i siehe  oben), 
bedingt.  Jedes  Muskelsegment  hat  von  der  Seite  gesehen  einen 
M'inklig  gekrümmten  Verlauf.  Es  besteht  aus  einer  kleinen  oberen 
Hallte,  die  von  oben  hinten  scliräg  naeh  unten  vorn  absteigt  und  vom 
Hossensaum  bis  in  Kückenmaikshohe  reicht.  Die  untere  viel  giossere 
Hälfte  verläuft  gerade  entgegengesetzt  von  vorn  oben  nach  hinten 
unten  bis  zum  ventralen  Muskelrande.  Sowohl  die  obere  wie  die 
untere  Hälfte  stehen  etwa  unter  45"  zur  Vertikalebene  geneigt;  da 
die  Segmente  ziemlich  kuiz  sind,  erklärt  sich  daraus,  dass  auf  einem 
(Querschnitte  des  Tieres  6  Segmente  getrofen  sein  können.  Und  zwar 
ist  daK  unterste  Segment,  das  die  Figur  zeigt,  das  Vordei^ste;  es  sei 
mit  1  bezeichnet.  Darüber  folgt  2»  3.  4^  5  und  H;  darüber  wieder  ä 
Vom  ß.  ist  auf  dem  betieffenden  Schnitte  die  Unibiegungsstelle  ge- 
troffen. Je  nachdem  diese  bald  weiter  vorn,  bald  weiter  hinten  an- 
geschnitten ist,  erscheint  das  in  Markböhe  gelegene  Segment  bald 
niedrig,  bahl  besnndei-s  hoch,  während  die  übrigen  Segmentanschnitte 
gleicb massiger  im  Umfang  sind, 

Zum  Verstäniinis  des  fpisomatischen  Gefüges  sind  folgende  ent- 
wicklungsgescbicbtüche  Befunde  heranzuziehen.  Jedes  Mnskelsegment 
entsteht  als  Teil  beiderseitiger,  alternierender  Ausstülpungen  de^  l^r- 
darmes  (Urdarmdi vertikel  oder  U  r s  e  g  ni  e  n  t  p  1  a  1 1 e  n ) ,  in  denen  die  ge- 
samten  mesodermalen  Elemente  des  Sehnittes.  mit  Atisnahmeder  atis  der 
Ko])fregion  stammenden  iMesoderm  der  paaiigen  Flossen),  angelegt  sind. 
Die  Ursegmentplatten  gliedern  sicli  zunäclist  in  eine  doisale,  epi- 
somatiscbe  Falte  (Ursegmentei  und  in  eine  ventrale,  hypo- 
s 0 m  a t. i s c h e  R  e g 1 0 n  (Seite ti p l a 1 1  e n)  (über  letztere  siehe  weiter 
unten I,  Das  Ursegment  besieht  aus  einem  inneren  Muskelblatte, 
welches  das  Muskelsegment  lieft'rt.  und  aus  einem  äusseren  Cutis- 
blatte,  das  siidi  an  der  Bildung  der  unsegmentierten  Cutis  beteiligt. 
Zwisclien  beiden  liegt  das  Myocöl,  das  sich  während  des  ganzen 
Lebens  als  schmaler  Raum  offen  erhält  und  aussen  von  dem  Endotliel 
di^r  Cutis,  innen  direkt  von  den  Muskelzellen  begrenzt  wird.  Die 
Muskelzellen  sind  am  ausgewacbsenen  Tiere  nieht  mehr  gesondert, 
vielmehr  besteht  das  ganze  Segunnit  aus  gleichmässig  geordneten, 
läiigsverlaufenden  *  (i tiergestreiften  Fihrillenidatten ,  zwisclien  denen 
vereinzelt  Keine  liegen.  ~  \'om  iintereo.  axialen  Rande  der  Ur- 
Segmente  wächst  embryonal  eine  FaUe  an  der  inneren  Segmentseite 
empor  (Fig.  553,  axiales  Di  vertikel),  die  aus  2  dauernd  ge- 
sonderten Blättern  besteht  und  einen  schmalen  Hohlraum  (Skle- 
rocol)  imischliesst,  der  ventral  mit  dem  Myocöl  zusammenliängt.  Das 
innere,  axiale  Blatt  legt  sich  der  Chorda  an  und  lietert  mit  dem 
der  Gegenseite  gemeinsam  das  axiale  Biodegewelie,  von  welchem  die 
Myosei)ten  auswachsen.  Das  äussere,  zartere  Blatt  legt  sich  an  die 
Innenseite  des  ^^luskels  und  wird  zu  dessen  Fascie  ifasciales  Blatt)* 

Durch  das  Bindegewebe  wird  der  Zusammenhalt  des  Kpisoma  be- 


Oipi 


lanceolalti». 
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^i^irkt  Das  axiale  und  dt'rmale  Bindegewebe  bilden,  mUsaoit  den 
llyosepteii,  ein  Fach  werk,  da:s  die  Segmente  des  paarigen  Seitenstauim- 
ranskels  iinisehliesst.     Zum   axialen   Bindegew^ebe    mid   folgende  Bil- 
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Fig.  553  AmphwTM«  lanceolatwn ^  jung^,  mit  angelegtem  Atrium,  4iis  durch 
eine  Kiemenspalte  mit  «lent  Kntoron  /tutammeuhängt ,  nach  HovKRJ.  A,^  lut».,  M.^  CutJH 
axiAles,  fMciftle» j  Muskel-,  Culisbliitt  der  Ur«ogmente,  siuh.-h  t';>  fubcbordales  Cölom,  üo 
G9llft<l«naiilafie.     Seiten Hussenhiihton  angelegt, 

dongen  zu  rechnen,  Zunäelisl  das  dorsale  L ä d g s s e p t ii m,  w^elelies 
durch  das  yanze  Tier  hindurch  läuft  und  tlas  Episoma  in  zwei  Hälften 
gliedert  Es  enthalt  im  unteren  Bereiehe  die  Chorda  eingelagert  und 
bildet  in  deren  unnjittelbarer  Umgebung  eine  kräftige  Lage,  die  sich 
als  p  e  r  i  c  h  o  r d  a  l  e  Lage  vom  übrigen  (lewebe  zieralieh  seha rf  abhebt. 
Ueber  der  rhorda  liegt  im  Septum  das  Kiiekenmark,  um  Aveldies  eine 
seh  wachere  p  e  r  i  m  i*  d  u  1 1  a  r  e  L  a  g  e  gebildet  wird  :  darauf  folgt  der 
I  Rog,  1)  a  c  b  r  a II  ni  und  zuletzt  ein  als  I  n  t  e  r  s  p  a  t  i  \\  m  zu  bezeichnender 
AbscUnitt  der  dorsal  liber  den  Enden  der  ansetzendeu  Myosepteu,  in 
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den  weiehen  Flossen  strahl  ausläuft.  Ferner  gehören  zum  axiale« 
Gewebe  die  MyosepteiK  die  mit  *ler  i 'litis  sieh  verbinden.  Unter 
der  Chorda  eutsprinp^en  rer'hls  und  links  ^ehräg  absteigende  diinn6 
longitudinale  Lamellen  (sog,  untere  Bogen,  besser  perihyposotnal« 
Lara  eilen  zu  nennen  l  welche  die  innere  ventrale  Fläche  des  Seiten- 
stannnmuskels  beji^leiten  und  an  dessen  Fjide  mit  der  Cutis  zusammen- 
hängen. Kine  sehr  dünne  Lamelle  entsfiringt  Jederseits  seitlieh  am 
riiordahereiche  und  verläuft  inneihalb  der  Muskeln  bis  an  deren  ven- 
trales Ende  ( AI  u  s  k  e  1 1  ä  n  i^  s  s  e  p  t  u  m ).  \  >  eljer  die  eigenartigen  Ver- 
hältnisse an  den  Flossentalten  und  Gonaden  siehe  in  den  betreffenden 
Kafiiteln. 

Kill  besonderes,  zartes  episomatisches  Bindegewebsblatt  (Miiskel- 
tascie)  liegt  an  der  Innenflädie  des  Muskels ,  von  dem  axialen 
Blatte  durch  einen  sclinialen  Hohlraum  (Skleroeol)  getrennt  I>ie  Fascie 
wird  von  den  Myosepten  aus  im  dorsalen  Kr»rperheieiclie  durch  derbe 
flügelartige  Wucherungen  verstärkt.  Slan  findet  auf  dem  Quei*schnitte 
Teile  davon  angeschnitten,  deren  genauere  Lagelieziehungen  am  besten 
an  Längsschnitten  zu  studieren  sind  (siehe  bei  spez.  Besprechung). 

Die  Gonaden  sind  grosse,  abgerundet  würtcltTirmige,  Organe,  die 
den  ventralen  Enden  der  Seit enstammmu^keln  mediahvärts  anliegen  und 
in  das  Atrium  brmdisackartig  vorgestülpt  sind.  Nie  liegen  innerhalb 
eines  Cölarrannies  ((lonocöf}  von  dem  aUerdings  last  nur  die  beiden 
begrenzenden  Endidhelien  nachweisbar  sind,  während  das  Lumen  beim 
Waclistum  der  Gonade,  ausser  an  der  lateralen  Fläche,  vei'wischt  wird. 
Dieser  Colarraum  leitet  sich  enfwicklniigsgesdiichtlicb  vom  Sklerocöl 
al»,  mit  dem  er  fiber  später  keine  Verbindung  mehr  aufweist. 

Das  llyposoma  zeigt  komplizierten  Bau,  bedingt  durch  die 
mächtige  Entwicklung  einer  ektotlermalen  Einstülpung  (Fig.  öö4),  des 
A trin m sackes,  dessen  Ijum en  als  A  r  r  i  u  m  r»der  P  e  r  i  b  r  a  n  c  h  i  a  I  - 
räum  bezeichnet  wird.  Die  Leibeshöhle  ist  dagegen  nur  schwach 
entwickelt.  In  der  Mitte  des  Hyposoma  liegt  das  seitlich  stark  ah- 
gephittcte  Enteron  des  Kiemendarms»  dessen  rechte  und  linke 
Wände  von  den  Kiemenspalten,  die  in  das  Atrium  einmünden, 
duri^hljrochen  w^erden.  Die  Kiemens])al  ten  stehen  nicht  senk  recht, 
sondern  sind  von  vorn  (dien  gegen  hinten  unten  derart  stark  geneigt, 
dass  auf  dem  Tierquerschnitt  fast  reine  t^uerschnitte  der  Kiemen- 
bogen,  der  zwischen  den  Spalten  erhaltenen  Darmwandstreifen,  vor- 
liegen. Jeder  Kienieubogen  bildet  einen  platten,  abgestumpften  Keil 
der  mit  schnmler  I  n  n  en  f  1  ä  c  li  c  an  das  Darmlnmen,  mit  breiten  Seiten- 
f  läc  ii  en  an  die  Kiemenspalten,  mit  er  was  die  Innenfläche  an  Breite  ülier- 
trcftender  Aussen fläc  li  e  an  das  Atrium  grenzt.  Dorsal  und  ventral 
ist  das  Enteroderm  nicht  nntf*rbroohen  und  rinnenartig  ausgetieft;  es 
bildet  dorsal  die  E|)ibranchial -,  ventral  die  Hypobrancbial- 
furche. 

Durch  die  Ausbildung  der  Kiemenspalten  wird  der  Darm  in  seg- 
mentale Abschnitte  (Brau chiome reu)  gegliedert,  deren  Anzahl  weit 
beträchtlicher  ist  als  die  der  Muskelsegmente.  Branchiomerie  und 
Myomerie  entsprechen  sich  nur  bei  der  embryonalen  Anlage  der  ersten, 
seitliclien  Darmausstülpungen,  die  zu  den  Kiementasclien,  den  späteren^ 
Kiemenspalten,  werden;  bald  verwiscüt  sicli  die  Uebereiustimmung. 
Indessen  ist  die  Anordnung  der  Kiemenspalten  eine  gleich  asymmetrische 
wie  die  der  Muskelsegmente.  Die  Spalten  sind  embryonal  zunächst 
breite  Darmwandlücken  iprimäre  Spaltenl  die  aber  später  dadurch. 
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dass  von  der  dorsalen  bogioren  Begreiizung'  (dorsale  Arkaden)  der 
Lücke  eine  Znnge  herabwäclist  uml  seliliesslieli  die  ventrale  Begren- 
zung (ventrale  Arkaden)  eiTeiebf,  in   zwei  schmale  seknndäre 
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Flg.  554.  Amphioxiii  hrnttoUdus^  scheraAtl scher  Querschnitt  der  Kiemen« 
reglon^  rech  tu  ein  Untipt-t  litika  etn  Zungen  bogen  am  Dsrni  dArgestellt, 
nach  BovRni.  Fl  JUS  tuipiuire  F1o«8eiih5hle,  A,^  Ftia.,  M.^  CatJU  axiale»,  ri.»ciifckv4,  Muskel-, 
Cutiahlatt  der  Vrpcgmciitc.  Se  Nierenkuna)  ^  vcrhindet  da«  Aiibchordile  Cölom  mit  dem 
ACriuin  {At)^  Au  Aortenwnrtel,  AolUi  Aortenbogen,  begleitet  vom  üranchioeöl  im  Huij|Jlbo>;e«, 
SuhhrX«€  Öubbranc'hiftlgcnii.*^  begleitet  vtjm  Endostylcölom ,  Gl  Gloraerulii»  an  der  Kiero^ 
Ou  Gonade^   ^7.>>/ querer  Flossettixinskel,  S.FlJiii  Seite ntiosaeuhofale,  WC  ventrale  CSloinka&äle. 

Spalten  zerlegt  werden.  Die  primären  Kiemen  bogen  sind  als  H  a  n  j)  t  - 
bogen  von  den  sekundären  tult^r  Zun  gen  bogen  zn  niitersclieiden. 
Keclitsseitjg  neben  dem  Kieinendariii^*  liegt  das  volominr»se  Leber- 
rohr, zwiselien  Darm  und  Gonaden  eingeklt-mmt.  Ks  wird  von  beiden 
lij^vusumatisehen  Mesodermldättern,  die  das  seiir  enge  Lebereölom 
urasclilieii.seii ,  nrid  an^serdetn  allseitig  vom  K|iitliel  des  Atriums  um- 
geben, erscheint  ilahei',  eb^uso  wie  die  Gouadeu,  in  das  Atriuiu  ein- 
ßsenkt. 

Die  Leibesliöble  iCölom)  leitet  sich  ab  vom  Hohlraum  der 
'Reiten|dntten  (siehe  oben),  dem  hyposomatisc)»eu  Teile  der  Ürsegment- 
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platten.    Die  bei  der  Anlage  auch  an  den  Seitenplatten  ausgepr  ^^^ 
metaniere  Gliederuntif  verwisclit  sich  fast  vollkommeti,  «o  dass  am  aus- 
gebildeten Tiere  jederseits  vom  Darm  ein  ziisammeoliängender  Culom- 
räum  vorhanden  ist,    Nnr  im  2S,  Sej2:nient  erhalten  sieh  Disseppimentej 
(BüEC HARKT i;  all  joui^en  Tiaren  sind  noch  weitere  Dissej^pimt^ntt-,  aber] 
bereits   stark   rudimentär,  narhweisbar.     Infolge   der  Anslnhlnng'  de^l 
Atriums   gliedert   i^icli    das   Colom    in    yerschiedene   Abschnitte.     En\ 
fintien    sieh    zwei   en^^e   schmale   Hohlriliime,    rechts    und    links    vom] 
dorsalen  DcU-mabschnitt^  die   neben   der  Epibranchialfurehe   beginneaj 
und   sich   schräg   Tuich    unten,   am   Episom    entlang,   bis  zur   oberen] 
Lebergrenze  lierabziehen  i s u  b c. h o r  d a  1  e s  C ö I o m).     Ferner  liegt  ein  j 
flacher  Leibeshühlenranm  unter  der  H^^pobnindjialrinne.     Da  man  diel 
HypobranchiiUrinne  mitsamt  dem  aufiagernden  Atrialepitlie!  und  den  voaj 
beiden  Epithelien  eingeschlossenen  mesodernialen  Gehilden  als  Kn do- 
st yl  bezeiclinet.  so  In^isst   das  zugehörige  t'ulom  K n dos tylcT» lern. 
Dieses  ist  mit  dem  siibchordalen  Colom   durch   schmale  Kanäle  ver- 
bunden,    die    in    den    Kiemenbogen    verlaufen     und    insgesamt    das 
Brancliialcolom  vorstellen.     Nnr  die  Hauptbogen  enthalten  einen  i 
CölomkanaL    Dieser  tritt  in  der  Hrdie  des  oberen  Leberrandes,   noch 
bevor  er  in  das  snbchordale  ('ölom   eiumiiudef,  mit  dem  Lebercölom] 
(siehe  oben)  durch  Querkanäie  in  Verbindung,    Das  Lebe  reo  lom 
selbst  steht  auch  nicht  selten  noch  durch  enge  Kanäle,  die  vom  vor- 
deren Lebereude  ausgehen,  mit  dem  Brauchial-  und  auch  mit  dem  sub- . 
cliordalen  Cölom  in  Verbindung  (viscerale  u  n  d  p  a  r  i  e  t  a  1  e  L  ä  n  gs - ' 
kanäle  (BraruAEDTjL     Es  stellt  sich  dar  als  ein  äussei-st  schmaler 
Spalt  im  Umkreis  der  Leber,  der  rückwärts  in  das  geräumige  COlom 
in  Umgebnng  des  Mitteldarmes  enimündet. 

Die   äussere   Colomwand    (parietales 
liyposomalen  Lamelle  des  Episoms   dicht   an, 

zart,  nur  neben  der  Kinbrancbialfurche  kräftiger  entwickelt.  Die 
Grenze  gegen  die  innere  Cülonnvand  (viscerales  Blatt)  ist  nicht 
scharf  markiert,  da  der  Darm  mittelst  dei' Epibranchialfurche  bis  zum 
axialen  Bindegewebe  emporreicht  und  demnach  kein  ^lesenterinm  ent- 
wickelt ist.  Als  Grenze  ist  die  Lage  der  Nierenkanälchen  zu  be- 
trachten, derart  dass  die  Kanälchen  noch  zum  parietalen  Blatte  zu 
rechnen  sind.  Das  viscerale  Blatt  ist  an  der  Leber  gleich  dem  parie- 
talen beschaffen,  in  den  Kiemenbogen  und  im  Endostyl  aber  verdickt 
und  enthält  hier  die  elastischen  K  i  e  m  e  n  s  i  ä b  e ,  zor  Stütze  des 
Kiemendarmes,  eingelagert.  Die  Stäbe  sind  dnrrh  Brücken  (Syuap- 
tikeln)  miteinander  verbunden,  Genaneres  über  das  Kiemenskelel 
siehe  im  spez.  Kapitel 

Die  Nierenkanäle  sind  sehr  unscheinbare  Organe,  die  seit- 
wärts am  Darm  neben  den  dorsalen  Arkaden,  und  zwar  entsprechend 
jedem  Znngeiibogen,  im  parietalen  Blatte  liegen,  Sie  verbinden  das  sub- 
cliordale  Cölom  mit  den  erwähnten  Atrinmnischen,  an  deren  höchstem 
Punkte.  Ihre  Anordnung  ist  eine  branchiomere;  auf  jede  Kiemen- 
spalte entfällt  ein  Kanälchen.  Dieses  mündet  mit  eiutächer  Oeffnnng 
(N  i  e  r e  n  p  o  r  u  s)  in  eine  Atriumnische,  mit  mehreren  (Nephro- 
stomen) in  das  subchordale  (7dom.  Genaueres  über  die  Nephro- 
stomen siehe  in  der  spez.  Beschreibung, 

Von  den  Blutgefässen  lallen  vor  allem  in  die  Augen  die 
Aorten  wurzeln  rechts  und  links  von  der  Eidbranchial furche,  die 
an  der  üebergangsstelle  des   axialen  in  das  parietale  Bindegewebe 
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gelegen  sind,  Sie  vereini<2*f'n  sich  an  der  Grenze  von  Kiemen-  imd 
Mitteblarmres'ioii  zur  iiiipaaren  Aorta,  Ferner  sieht  man  an  der 
oberen  Seite  der  Leber  dasPfortadergeflecht  nnd  an  der  medialen 
Seite  der  Gonaden  die  lonf>:it«dinal  verlaufenden  Genital-  oder 
L  a  t  e  r  a  1 V e  n  e  n.  Als  T r  u  n  c  u  s  a  o  r  t  a  e  < zuführende  Kiemenarterie) 
ist  das  im  Endostylcöloni  ^ele^en  e  S  u  b  b  r  a  n  €  h  i  a  1  ^  e  f  ä  s  s  auf- 
zufassen, dessen  ISeitenzwt^ige,  die  in  die  Kiemenbofren  eintretenden 
Aortenbogren,  an  d*T  Ursprnngfsstelle  zu  den  kontraktüen  Bulbilli 
geschwellt  sind.  Ein  Herz  fehlt  vollständig.  Näheres  über  die  Gefasse, 
vor  allem  über  die  Zusammenhänge,  siebe  im  spez.  Kapitel. 

Eptileriti* 

Das  einschichtige  Epiderm  besteht  aus  einer  einzigen  Zellart,  den 
Deckzellen  (Fig.  bbbi  Diese  sind  bei  gut^r  ErliaUuncr  von  gleich- 
massig  cylindrischer  Gestalt,  schnimpfen  aber  leicht  und  zwar  vor 
allem  nahe  der  Endfläche  und  dirbt  über 
der  Basis,  so  dass  sich  dann  ein  Zellhals 
und  ein  Zellsockel  abheben.  Die  Zellen 
sind  etwa  dreimal  so  lang  als  dick;  der 
Kern  liegt  im  basahm  Dritteb  bald  huher, 
bald  niedriger.  Er  ist  von  runder  oder 
kurzellipsoider  Gestalt,  gelegentlich  an  der 
distalen  Fläche  eingebuclitet,  und  eiitliält 
neben  reichlich  verstreuten  Nucleinkörnern 
einen  kleinen  Nucleolus,  Das  Sarc  ist  distal 
gleichmässig  längsfätlig  struiert  isog.  ge- 
strichelter ( irenzsanm).  Am  Zellhals  sammeln 
sich  die  absteigenden  Fäden  sämtlich  oder 
zum  Teil(?i  zu  einer  Meml>ran  und  verteilen 
sich  erst  am  Sockel  m  ieder  über  die  ganze 
Zellbreite.  Der  Sockel  ist  von  dichter  Be- 
achatfenheit  und  tlirbt  sich  manchmal  stark 
mit  Hämatoxylin ;  seine  obere  Schicht,  in 
welche  die  Fäden  einstrahlen,  wird  von 
Eisenhäniatoxylin  geschwärzt.  Die  Fäden 
sind  im  Endabschnitt  der  Zelle  entweder 
in  toto  verdickt  und  schwärzen  sicli  dann 
stark,  oder  es  liegen  ihnen  einzelne  grobe 
»cbwärzbare  Kornchen  an  (Desraochondren  ?). 

Der  übrige,  von  Fäden  freie  i?).  Zellraum,  der  in  der  Umgebung  des 
Kerns,  vorwiegend  über  demselben  entwickelt  ist,  enthält  helle  Kürnchen, 
in  denen  oft  ein  grosseres  Korn,  das  sich  intensiv  schwärzt,  nicht 
selten  aber  auch  deren  zwei  oder  mehrere^  auftallen.  ^\'enn  nur  ein 
Korn  vorhanden  ist  und  dieses  dicht  über  dem  Kern,  in  einer  sphäreu- 
ailigen  Verdichtung:  der  Körnchenniasse,  einorebettet  liegt,  gleicht  es 
auffallend  einem  Centrochonder  (JosKru).  Da  an  den  Larven  die 
Epidernizellen  eine  Zeit  lang  mit  den  weiter  unten  zu  besprechenden 
Zellen  des  Atrialsackes  formal  übereinstimmen  und  gleich  diesen  halb- 
mond-  oder  ringförmige  Kerne  und  echte  Sphären  mit  einem  Centro- 
chonder enthalten,  so  dürfte  das  erwähnte  Korn  in  der  That  als  Ab- 
kfimmling    eines    Centrochondei-s    zu     betrachten 
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Fig,  555.  Amphioxtt»  hmee^ 
latus,  Dock  Zellen,  ke  Kern, 
j'  dunkler  Grenzaauni  des  Sockels, 
i  Körner  fr&gUctier  Bedeutung, 
kl  schleimige  Granu Ifttlon ,  me 
MembrAn,  »t^i  Membran  itichen- 
hftO,  /a  Füden,  di»t«l  verdickt, 
li  Limitaus,  «clis.l  SchluMleiftt«, 
sc/uJi  desgL  Üttchenhaft  (der  Be- 
itiehuiigaatricb  reicht  nicht  g&nz 
bia  zvk  der  deutlich  körnigen 
Leiste  hin). 
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schleimnng^  und  srhliessliche  Abstossung  der  Zelle  gehmifleii  ersclieint. 
J[an  tritft  vereinzeltB  becliertormi^e  Zellen  an,  die  den  Charakter  von 
Schleioizellen  angenonimen  haben  und  jedenfalls  zu  Grunde  peben. 
Die  angrenzenden  Zellen  sind  dann  in  ilii'er  Form  dnndi  solche  Ab- 
sehwellnngen  beeioflnsst  nnd  zei^^en  flügelarti^  vorspringende  Kanten, 
AVüdurnh  schmale  Zellen,  in  der  Art,  wie  Mkhkel  sie  als  Sinneszellen 
abbildete,  vorgetäoscht  werden  können.  Echte  Sinneszellen  mit 
Taststiften  si^heinen  durchaus  zu  fehlen. 

Gut  geschwärzte  Präparate  zeigen  distal  den  gestrichelten  (irenz- 
saum  durch  eine  zarte,  bei  Häniaioxylinfiirbung  deutlich  hervürtretende, 
Grenzschicht  abgeschlossen,  die  als  Limit  ans  Tnicht  als  Cuticula: 
WoLiF)  zu  bezeicbnen  ist.  Zwisclien  den  Zellen  linden  sich  in  ihrem 
Niveau  schwierig  nachweisbare  Schlusslei  st  eu  \'on  körniger  Be- 
schaffenheit. 

Ei*itliel  de»  Atriumg. 

Das  Epithel  des  Atriums  zeigt  nicht  allein  ein  verschiedenes  Ver- 
halten gegenüber  dem  Epiderm,  sondern  ist  auch  an  verschiedenen 
Punkten  nngleicharlig  beschaffen.  Soweit  es  zum  Darm  in  Beziehung 
steht  (i  n  n  eres  A  t  r  i  u  m  e  p  i  t  h  eis  wechselt  sein  Aussehen  von  Stelle 
zu  Stelle;  am  Kpisoma  und  im  Umkreis  der  Leber  dagegen  (äusseres 
Atrium  epithel)  ist  es  bis  aaf  wenige  Stellen  <  siehe  unten)  als  gleich- 
artiges Plattenepithel  entwickelt. 
kf  Es  enthält  hier    eigentümlich   ge- 

formte, platte  Kerne  (Fig.  556),  so- 
wie im  unteren  Gonadeubereich  und 
über  dem  queren  Flossenmuskel  gelb- 
braune P  i  g  m  entkörne  r.  Die 
Kerne  gleichen  denen  des  Atrial- 
epithels  bei  den  Salpen  (Ballowjtz). 
Sie  sind  poIynior])h  gestaltet,  vor 
allem  einseitig,  gegen  die  Zellmitt« 
hin,  tief  eingebuchtet;  nicht  selten 
ergiebt  sich  derart  die  Form  einer 
Sichel  oder  die  eines  Kinges  mit 
einseitig  dünnem  ^^^^lle.  In  der 
Ausbuchtung  liegt  ein  D  i  p  1  o  - 
c h  0 u  d  e r ,  der  sich  mit  Eisenliäma- 
toxylin  schwärzt  und  in  dessen 
TJmgebnng  das  Sarc  sphärenartig  verdichtet  erscheint.  Wo  die  Zellen 
weniger  stark  abgeplattet  sind,  sind  auch  die  Kerae  von  regclmjissigeren 
Umrissen, 

In  dies  platte  Epithel  sind  im  Bereich  des  queren  Flossen nmsk eis 
schm ale  längs  verl a nfen d e  I>  r  n  s  e  n  w  ü  1  s  t  e  eingelagert ,  die  sich 
genau  so  verhalten  wie  das  innere  Epithel  an  den  Zungen. 

Das  innere  Epithel  hat  am  Endost  vi  den  Charakter  des 
Aussenepithels;  an  jedem  KieTOenbogen  lassen  sich  jedoch  zwei  Regionen 
unterscheiden  iFig.  557),  nämlich  ein  hober  Drüsen  streiten,  der 
dem  Atrium  zugewendet  ist,  und  jederseits  daran  anschliessend  ein 
gefalteter  Pigmentstreifen,  der  an  das  entudermiile  Geisselepithel 
anstosst  nnd  der  Kiemenspalte  angehört.  IHc  Pigmentstreifen 
zeigen  flache  distal  stark  pigmentierte  Zellen.  An  den  Drüsen - 
streifen  finden  sich  zwei  Zellarten;  erstens  dicke  cyliudrische  Zellen, 
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Fig.  [ibS.  Amphtoxus  lancrolatu$,  E  p  i  tb  e  1 
der  ä  u  s  a  e  r  e  n  A  t  r  i  u  in  w  B  n  fL  hc  Kerne» 
C^.h  CcntrilkSrner,  innerhnlb  von  SphKrou. 
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deren  runder  Kern  basal  Vn^ixt  und  die  we^en  körniger  Besdiaffenlieit 
des  Sarcs  als  Drüsenzellen  zu  deuten  sind;  ferner  schmale  Deck- 
zellen,  die  zwischen   die  Driisenzellen  eiogeklenimt  sind,  sich  aber 
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FSg^.  557.  Amphto^m  lanctohatus,  Ziingdnbo^en  des  KiemcndarniA  quer.  \dra, 
dz  Drüben-  «tid  DeckzeUe  des  DrUsenstreifetis »  Pg  PigraicntslTcifen  de»  Atriumepithcb »  j 
Innenepithel,  Ftu  YUigcXcpilheh  f»i.l^,  II-  BuSÄlkörDer  nnd  innerv  Körner  des  Sciteiiepitheli, 
JMe  luuengefäss  im  Septum,  AuJt'c  AusscngefUas  im  KiemeiiflUb  (tStb), 

disUil  Über  sie  ausbreiten  und  liier  gelegentlteli  Pif^nientkörner  ent- 
balten.  Ihr  Kern  ist  seitlicli  stiirk  abpfeplattet  und  liegt  distal  niiter 
der  Endausbreitnil«:,  Die  Dritsenst reifen  |a:ewinnen  dorsal,  an  der 
Uebergangsstelle  des  I?raneliialr51üiiis  in  das  subchordale  ('öloni,  be- 
deutend an  Breite  unrl  gehen  ohne  seharfe  tTrenze  in  das  Aussen- 
epithel  über.  Dem  farberischen  Verhalten  nach  (Toluoidintarbimg)  er- 
weisen sich  die  Driisenzellen  an  den  Driisenstreifen  der  Hanptbttgen 
abweichend  von  denen  der  Driisenstreifen  an  den  Zungen  (Joseviil 
Intra  ^itanl  tarben  sieh  die  Drüsenstreifen  der  Zungen  mit  (*armin 
und  Bisniarckbraun  und  stinnuen  in  dieser  Hinsicht,  wie  aucli  in  Hin- 
sicht auf  die  Toluoidinfärbnng,  überein  mit  den  ventralen  längs  ver- 
laufenden Drüsen  Wülsten  des  Äusseneidthels  i  Weiss),  während  dagegen 
die  Streifen  der  HauiHbugen   intra  vitam  P'arbstofte   nicht  annehiuen. 


IMkkeuiiiark» 

Das  Rückenmark  t  Fig,  558 1  hat  auf  dem  Querschnitt  im  grossen 
Ganzen  die  P'orm  eines  jjfleiehscht^nkligen  l*reiecks,  dessen  Basis  der 
riiorda  zugewendet  isL  IHt*  Pocken  des  Dreiecks,  vor  allem  die  obere, 
sind  nbgeüindet;  ferner  ist  die  basale  Fläche  leicht  konkav  ein- 
gebuchtet, die  seitlichen  sind  dagegen  leicht  konvex  vorgt^wölbt  In 
der  medialen  Längsebene,  etwa  in  ^L^  der  Markhöhe  von  der  Basis 
an  gerechnet  liegt  der  enge  Central k an aK  der  offene  Kest  des  bei 
der  Abfaltung  vom  Ektoderm  entstehenden  linieren  Holilrauuis,  Ueber 
ihm,  bis  zur  dorsalen  Markgrenze  reichend,  findet  sich  eine  Naht- 
linie iRaphe),  wclclie  bei  der  Einengung  des  Hohli'anmcs  zustande 
kommt.  In  dieser  Nahtliuie  sind  hie  und  tla  ofi'ene  Lücken,  Keste  der 
Höhlung,  erhalten.  An  den  Seiten  des  Ceutralkanals  nnd  der  Naht- 
linie liegt  die  sog,  graue  Substanz,  welche  von  den  Zellknrpern 
der  Nerven-    und   Stfttzzellen    gebildet    wird,      Sie    stellt    nur 
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einen  sclimden  Streifen  dar;  auswärts  davon  findet  sieh  die  viel 
mächtigere  sog.  weisse  Snb.stanz»  welclie  die  Fortsätze  der  Nerven- 
zellen und  Stutzzellen  enthillt.     Die  Verteilung  der  genannten   Ele- 
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Fig,  558»     Amphii$ru$  lanceolatu»^  R  tt  c  k  o  n  ni  &  r  k  q  ii  c  r»     C  CentrAlkaniü,  ÄpÄ  ß«phe, 
l\Wn  ventmlo  Wurzel,  Ch  Chorda.  AJI  axiulea  Bindegewebe^    MicA  Üacbratim. 


mente  ist  im  einzelnen  folgende.  Der  Centralkfinal  wird  eingesäumt 
von  den  distalen  kernhaltigen  Enden  (End kegeln)  der  Stütz- 
zellen,  zwischen  w^elche  ^ieh,  unterhalb  der  Endkegel  Nervenzellen 
mittlerer  Grösse  einscliieben.  Die  Endkt^gel  setzen  sich  in  Stütz- 
fasern  fort,  die  sich  zu  Bündeln  samniehL  Die  Bündel  sind  in  der 
Längsrichtung  des  ^rarkes  sei*!enartig  abgellacht  (ventrales  Sep- 
tum  jeder  Seite)  und  veiiaiifen  gestreckt  zur  ventralen  ]\rarkfläche. 
Die  Kalitlinie  mit  ihren  Liiekenräumen  wird  jederseits  eingesäumt 
von  Stützzfllen.  die  zum  Teil  als  Gliazellen  entwickelt  sind  und 
ilann  Fortsätze  (Gliafasern)  nach  verschiedenen  Richtungen  abgeben; 
die  Stützzellen  bilden  Stütztasern,  die.  wie  die  ventralen,  radial  zur 
Peripherie  ausstrahlen  und  sich  zu  gleichfalls  in  der  Längsriclitung 
des  Markes  flächeidiaft  ausgebildeten  Bündcbi  (laterale  Septeu), 
sammeln,  deren  Jerierseits  i\  besonders  kräftige,  in  flachem,  schräg 
aufsteigendem  und  ziemlich  steil  aufsteigendem  Verlaufe,  hervor* 
treten,  zwischen  und  über  welchen  aber  noch  schwächere  Bündel  in 
wenige!'  regelmässiger  Anordnung  vorkommen.  Zwischen  den  StÜtz- 
und  Gliazelleti  liegen  wiederum  Nervenzellen  von  vei^schiedener  ge- 
ringer Grösse.    Manche  Querschnitte  zeigen  eine  einzelne  in  der  Naht- 
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linie,  und  zwar  etwa  in  deren  niittierer  Höhe,  gelegene  Kolossal- 
zelle.  deren  es  im  cranzeii  Riickeiitiiark  mir  weiiiia^e  (Rohde)  giebt, 
die  sich  liiiitereiiiander  in  weiten  Abständen  verteilen.  Während 
die  übrigen  Zellen  vorwiet^^end  unipolar  sind,  iieiit?en  die  Kolossalzellen 
bis  zu  acht  dicken  Fortsätzen:  der  Haupttbrtsatz  ist  leicht  in  seinem 
Verlaufe  zu  verfolgen.  Er  zieht  in  *'iiier  Hall)kreislinie  an  der  Grenze 
der  grauen  und  weissen  Substanz  entlang,  entweder  von  rechts 
oder  von  links  kommend^  ventral  um  den  Ceniralkanal  herum,  bis  zur 
entgegengesetzten  Markseite,  wo  er  in  eine  der  längsverlaiifenden 
kolossalen  Nervenfasern  nmljiegt. 

Die  weisse  Suitstanz  zeigt  verschieden  dicke  Querschnitte  von 
Nervenfasern,  die  sich  von  den  Zellen  der  grauen  Substanz  ver- 
schiedener Re*fionen  ableiten.  N<djen  vielen  sehr  zarten  Fasern  finden 
sich  wenige  kolossale  in  bestimmter  Wrteilung,  Eine  besonders  grosse 
Faser,  die  sich  von  der  vordersten  Kolossal/eile  ableitet,  liegt  zwischen 
den  ventralen  Septen;  ferner  eine  Gruppe  von  Fasern  verschiedenen 
Durchmessersseitwärtszwiselien 
den  unteren  und  mittleren  late-  ,,  ,  j .  ,  , 

ralen  Septen.  reht^i*tranire  in 
(if*r  Dicke  zwischen  den  feinen 
und  kolossalen  Fasern  sind  V(U'- 
handen  und  besonders  ventro- 
lateral,  zwischen  den  ventralen 
und  unteren  lateralen  Septen 
zu  finden.  Ferner  fällt  jeder- 
seits  im  Winkel  der  ventralen 
und  latiaalen  Fläch*Mi  eine 
Gruppe  motorischer  Fasern 
auf.  die  wein'ger  durch  Dicke 
als  durch  ihre  Aftlnität  zu  Faih- 
sftotfen.  vor  allem  zum  P^isen- 
hämatoxylin,  sich  auszeichnen. 
Sie  sind  in  die  ventralen  nndo- 
risclien   W  urzrdn   zu  verful^^en, 

S  t  ü  t  z  g  e  w  e  b  e  I  Fig.  559 ). 
Es  sind  zu  unterscheiden  die 
am  t'entralkaoal  und  an  der 
Nahtlinie  auslaufenden  S t  ü  t z- 
Zellen  und  die  nur  an  der 
Raphe  vorkommenden  (  t  1  i  a  - 
Zellen.  Für  l>eide  ist  charak- 
teristisch die  Fuibildung  des 
Zellkörpers  in  starre  StiUzfaseru, 
bis  auf  geringe  Sarcreste  in 
Umgebung  des  Kernes.  Die 
S t  ii  t  z  z e  1 1  e  n  l>ilden  eine  ein- 
zige Stützfaser,  welche  an  der 
Peripberie  des  Jlarkes  fusst, 
zum  Endkegel  aufsteigt  und 
dann  an  diesem  entlang,  ver- 
mutlich seitliche  Fäden  abgebend,  zum 
läuft,  wo  sie  endet.  Manehe  Endkegel 
Kanal  hin   wieder;  der  Kern   liegt  dann 
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Lumen  des  Kanales  ver- 
verdünnen  sirh  gegen  den 
weiter  basal vvärts,  an  der 
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Grenze  zur  weissen  Substanz,  Im  Endkeüfel  finden  sich  tiiclit  selten 
vereinzelte,  skh  schwärzende  Körner.  Der  schmale  Kern  ist  von  ge- 
ringfer  Grösse  tmd  reich  an  Nucleüni,  dalier  iiiimer  dunkel  gefärbt.  Die 
Stütztasern  sind  aui  l)esten  bri  Kiseiihäniatoxjüutaibung  zu  unter- 
suchen. Sie  ei'sch einen  dann  intensiv  dunkelblau  oder  schwarz  ge- 
färbt, bewahren  durchgebeuds  die  ^^leiclie  Stärke  und  verlauten  gerade 
oder  nur  leicht  gebogen.  Sie  veieini^^en  sich  zumeist  mit  benachbarten 
Fasern  zu  läugsseptenartigen  Biindebr  Da  die  Fasern  in  mittlerer 
Län^e  dicht  aneinander  schliessen,  jedoch  ^egen  die  Kndkegel  hin 
divergieren  und  Itasal  mit  getrennten  Füssen  an  der  Grenzlami41e  in- 
serieren, so  erseheineu  die  Septen   von   breiten  Lfickeu  durchbrochen. 

Die  Gl i.'i Zellen  liegen  in  verschiedener  Ausbildung  vor  und 
schliesseu  sicli  zum  Teil  formal  eng  an  die  Stiitzzellen  an.  Sie  sind 
zweifellos  aus  solchen  bei  Bildung  der  Haphe  entstauden.  Uebergänge 
stellen  maoeht^  an  der  Naht  gelegene  Stiitzzellen  vor,  deren  Stütz- 
faser, nachdem  sie  den  Eiidkegel  passiert  hat.  in  den  schmalen  helleren 
Nahtstreifeu  eintritt,  in  diesem  verblasst  nnd  sich  verliert  oder  ihn 
durchsetzt  und  jenseits  wegen  veränderter  Verlanfsrichtung  nicht 
weite!'  verfolgt  werden  kann.  Eine  scharfe  Endigung  der  8tüt>zfaseru 
an  der  Nahtlinie  ist  überhaupt  nicht  leicht  mit  voller  Sicherheit  fest- 
zustellen; docli  wahren  sämtliche  Endkegel  eine  gleichmässige  epithe- 
liale Atiordnuug.  Bei  den  übrigen,  meisten  Zellen  der  Nahtlinie  zeigen 
die  StiUzfasern  mannigfaltige  Vei'laufsriclituug  und  kommen  in  vielen 
B^älleu  in  der  Mehrzahl  vor.  Zugleich  wird  die  Form  des  Endkegels 
nnregebuässiger  und  er  selbst  durch  Entwit-kltnig  vim  distal  eut- 
S[iringenden  Fasern  zum  Zeüki^rper  einer  tiliazelle  umgestempelt.  Zum 
Zellkorper  treten  von  vei-sehiedenen  Seiten  Fasern  heran  und  gehen 
hier  ineinander  über.  Die  Fasern  repräsentieren  iu  der  Hauptsache 
die  von  E.  ^Müller  benannten  Geflechtsfasern,  die  in  gewundenem 
Verlaufe  gi^aiie  und  weisse  Substanz  durchziehen  und  den  Nerven- 
fasern und  -Zellen  in  erster  Linie  zur  Stütze  dienen.  Zu  bemerken 
ist,  dass  weitaus  die  meisten  zur  Eajdie  tretenden  Glinfasera  diei^e 
niclit  durchsetzen,  .sondern,  umbiegend,  eine  kurze  Strecke  weit  longi- 
tudinal  an  ihr  verlaufen  und  tlann  tiefer  in  graue  oder  weisse  Substanz 
eindringen.  Immerhin  ziehen  auch  viele ^  besooders  feinere,  Fasern 
durch  die  Raphe  in  schräger  Hiebt iing  hindurch  und  lulden  derart 
ein  loses  Fasergewebe  in  ihr,  das  auch  NVrventasern  zur  Stütze  dient. 
Die  Getlechtsfasern  sind  dnr<  hweg  feiner  als  die  Septalfasern  und  weit 
länger.  Es  bleibt  zweifelhaft,  o!»  alle  diese  Fasern  an  der  Peripherie 
ihr  Ende  finden  (Mih.LKR).  Eine  Auflösung  der  Fasern  in  feinere  Ele- 
mente scheint  nicht  v<»rznkummen. 

Entsprechend  der  Einstrahlung  mehrerer  Fasern  auf  den  Zell- 
körper einer  Gliazelle  ist  deren  Form  eine  verschiedene,  meist  ge- 
drungene, oft  schwer  genauer  festzustellende.  Der  Körper  umschliesst 
den  rundlichen  oder  ovalen  dunklen  Kern  und  nicht  selten  schwärz- 
bare Körner,  wie  es  von  den  Stützzellen  erwähnt  wurde. 

Im  1 '  e  n  t  r  a  1  k  a  u  a  1  finden  sich  vielfach  Tri'immer  von  Zelten, 
die  ihn  stellenweis  fast  völlig  verstopfen.  Manchnnii  sind  unter  diesen 
Besten  Kerne  noch  sehr  deutiich  zu  uutei^cheiden ;  meist  sind  es  aber 
um*  körnige  oder  kapselartige  Sarcfetzen,  die  entweiler  der  Wandung 
direkt  anliegen  oder  durch  feine  Fortsätze  mit  dieser  oder  unterein- 
ander zusannnen hängen-  Au  Längsschuitteu  untersucht  man  diese 
Trümmer    am   besten.     Deutlich    irewahrt   man   hier    auch   eine    im 
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Eanalinnern  gestreckt  verlaufende  feine  Faser  mit  anhaftenden  Köm- 
chen und  herantretenden  Fortsätzen  der  Trümmer.  Es  macht  den 
Eindruck  als  wenn  die  Faser  ein  Produkt  dieser  letzteren  wäre. 
Ihrer  Lage  nach  ist  sie  mit  der  REissNEB'schen  Faser  der  Verte- 
braten  vergleichbar. 

Nervengewebe.  In  der  grauen  Substanz  finden  sich  verschie- 
dene Formen  von  Nervenzellen,  unter  denen  sich  vor  allem  vier  Arten 
unterscheiden  lassen:  sensible  Zellen,  Sehzellen,  kolossale 
Schaltzellen  und  Zellen  mittlerer  und  geringerer  Grösse  mit  hellem, 
kömchenfreiem  Sarc,  deren  Bedeutung  noch  nicht  aufjgeklärt  ist,  die 
aber,  wenigstens  zum  Teil,  motorische  Zellen  sein  dürften.  Als 
f&nfte,  nicht  nervöse, 
aber  zu  den  Sehzellen 
in  innigster  Lagebe- 
ziehung stehende, 
Zellart  kommen  noch 
hinzu  Pigment- 
zellen. Die  sen- 
siblen Zellen  ent- 
sprechen den  Spinal- 
ganglienzellen der 
Vertebraten.  Sie  lie- 
gen im  dorsalen  Be- 
reiche des  Markes 
neben  der  ßaphe, 
sind  von  mittlerer 
Grösse,  bipolar  und 
besitzen  ein  färb- 
bares Sarc,  in  wel- 
chem man  sehr  kleine 
Körnchen  und  zarte 
Fibrillen  undeutlich 
erkennen  kann.  Der 
runde  Kern  ist  reich 
an  gleichmässig  ver- 
streutem Nucleom ; 
ein  Nucleolus  ist 
schwer  zu  unter- 
scheiden. Neben  dem 
Kern,  der  hier  sich 
leicht  einbuclitet, 
liegt  ein  C  e  n  t  r  o  - 
chonder,  umgeben 
von  einer  undeutlich 
entwickelten  Sphäre 
(Heymans  u.  van  dkh 
Stricht).  Die  Be- 
urteilung der  P'ort- 
sätze  dieser  Zellen 
(Fig.  560)  ist  zum  Teil 
unsicher.  Ein  Fort- 
satz durchsetzt  die 
stanz  der  anderen 


Bph 
Fig.    560.      Amphioxus    Umceolatna ,    Rückenmark    nach 
CiOLGl    behandelt,    nach  G.  Retzius.     />.,    V,Wh  dorsale,    ven- 
trale Nervenwurzel,    stns.z  sensible  Zelle,    co.z  kolossale  Schalt- 
zelle, CO./  Axon  derselben,  Rph  Kaphc. 
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Fig,  561.  JmphifKnts 
lan<^€tdttt\i6 ,  Seh-  u  u  d 
P  i  1^  m  e  o  t  £  e  U  e  {pg)  d  e  b 
K  (1  c  k  e  n  m  a  r  k  s,      »H 


Fortsatz,  der  sich  in  der  weissen  Substanz  der  gleichen  Seite  gabelt 
Ein  Ast  geht  diir^h  eine  benarhbarte  dorsale  Wurzel  peripheriewärts 
und  ist  als  receptorisdier  Axon  zu  deuten:  der  audere  löst  sich  unter 
vielfacliHr  Verästelung  auf  und  dürfte  wohl  den  sensiblen  Axon  vor- 
stellen. Der  zuerst  er^-ähnte  Fortsatz  wäre  dann  als  Dendrit  aufzu- 
lassen {?). 

Die  Sehzellen  liegen  in  gewissen  Abständen  einzeln  oder  zu 
zweit  jedei*seits  neben  dem  Tentralkanal.  Sie  sind  (Fig.  561 )  von  ge- 
drungener Gestalt  gleichen  kurzen  dicken  Kegeln, 
die  mit  der  konvexen  medial  fast  spitz  vor- 
siiriogeuden  Endtlädie  sich  in  die  Pigmentzellen 
einsenken.  Am  ander^^u  Ende  ziehen  sie  sich  in 
eine  Nervenfaser  aus,  deren  Verlauf  unbekannt 
ist  Der  ovale  helle  Keni  liegt  an  der  Abgangs- 
stelle der  Nervenfaser;  an  der  Grenzfläche  zur 
Pigment  Zelle  zeigt  das  Sarc  einen  dunklen  radial 
gestrichelten  Saum,  der  aus  stiftartigen  leicht 
verdickten  Enden  von  sehr  teinen  Neurofibrillen 
besteht,  die  im  Kegel  zur  Nervenfaser,  am  Kerne 
vorbei,  verlaufen  (Hf^se). 

Die  P  i  g  m  e  n  t  z e  1  i  e  n  gleichen  niedrigen 
einseitig  gewölbten  Scheiben,  welehe  das  i*erci|>ierende  Ende  der  Seh- 
zellen einliüUen,  Ihr  Sarc  ist  völlig  erfüllt  von  braunen  Pigmentköniern, 
die  auch  den  Kern  verdecken. 

Die  in  der  Rapbe  gelegenen  Kolossalz eilen  sind  niultii)o!ar: 
über  den  Verlauf  des  Axnns  wurde  schon  berichtet»  die  starken  Den- 
driten lösen  sich  rasch  auf.  Das  Sair  ist  hell  nud  enthält  Körnchen 
nur  in  l'mgebnng  des  Kernes.  Der  grosse  Kern  ist  wenig  reich  an 
Nucleom  und  zt^igt  einen  deutlichen  Nucleolus.  Die  Axone  verlassen 
das  Ruckenmark  nicht  (Sc  h a D  z  e 1 1  e  n),  sondern  duichziehen  das- 
selbe, entweder  nach  vorn  oder  nach  hinten,  in  sehr  beträchtlicher  Aus- 
dehnung, die  Koh^ssalfasern  der  weissen  Substanz  bildend.  Die  ven- 
trale unpaare  Faser  sowie  die  zwei  oberen  «Truppen  von  Kolossalfasern 
entstammen  besonders  grossen  Zellen  der  vordni-en  Kurperregion. 
Die  ventrolateral  gelegenen  schwächeren  Fasern  stammen  von  im 
Schwanzteil  gelegenen  Zellen.  AHe  zeigen  bei  guter  Erhaltung  am 
Längsschnitt  deutlich  zarte  Neui'<dihrillen  in  loser  Anordnung,  die 
durcli  Schrumpfung  der  hellen  Periiibrillarsnbstanz  anf  den  Quer- 
schnitten meist  zu  einem  unregclmassigen  Maschenw^erk  zusammenge- 
backen ei'scheinen. 

Die  hellen  Nervenzellen  von  mittlerer  und  geringer  Grösst 
liegen  vor  alb^in  in  rmgebnng  des  Ccntralkanals.  aber  auch  neben 
der  Kaidic.  Sie  sind  bi-  oder  multipolar;  nur  von  wenigen  gelang  e,s 
bis  jetzt  den  Axon  {mittels  der  Golgi-  oder  Methyh^nblauniethode)  bis 
in  die  Nervenwurzcln  und  zwar  in  die  dorsale  Wurzel  zu  verfolgen; 
man  vergleicht  (Hkymans  und  van  per  Stkicht)  diese  Fasern  mit 
den  durch  die  dorsalen  ^A'nrzeln  austretenden  motorischen  Fasern  der 
Vertebraten,  Das  Sarc  dieser  Zellen  ist  hell,  frei  von  Körnchen  und 
schrumpft  bei  der  Konservierung  leicht;  Filuillen  sind  darin  ziemlich 
deutlich  zu  erkennen.  In  dem  runden  nucleonmrnien  Kern  tritt  der 
Nucleolus  schaif  hervor.  Auch  in  den  kleinsten  Nervenzellen  aber* 
treffen  die  Kerne  an  Grösse  die  der  Stützzellen  und  unterscheiilcn 
sich  ferner  durch  ihren  geringeren  Nucleomgehalt  leicht  von  ilinen 
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—  Obgkidi  genauere  Befiitide  noch  nicht  vorlieo^en,  sind  jedenfalls 
die  iiiei.Hten  der  scliwäclierrii  Nervenfasern  der  weissen  Subsüinz  zu 
den  hellen  Nervenzellen  zu^ehürig  und  das  Gleiche  durfte  fiir  die  Ele- 
mente der  nujtwischen  Fasergruijpen  «gelten,  die  in  den  ventrolateralen 
Winkeiji,  dicht  an  der  Peripherie,  verlaufen  und  zwar  leicht  dnrrh  feine 
Lücken  der  Gi'enzhimelle  hindurch  in  die  ventralen  Wurzeln,  nicht  je- 
diich  bis  zu  Zellen  oder  überlianpt  bis  zu  weiter  central wärts  ge- 
legenen Nervenfasern  des  Ifarkes  verfolgt  werden  können.  Die  leichte 
Färbbarkeit  dieser  motorischen  Fasern  dürfte  auf  dichter  La^^erung 
der  Neurofibrillen  beruhen;  vermutlich  ändern  die  Fasern  central- 
wärts  ihren  Charakter  und  w^erden  dadurch  schwer  verfolgbar. 


I 


I 


Spinal Dorven. 

Die  Nervenwurzeln  jeder  Markseite  treten  nicht  miteinander  in 
Berührung,  wie  es  bei  den  ^>rtel^raten  der  Fall  ist.  Ferner  ist  Am- 
phioxm  durch  den  Mangel  an  Spiiialganglien  ausgezeichnet.  Die  dor- 
salen Wurzeln  markieren  sich  sehr  deutlich,  da  dort  wo  sie  ent- 
springen, die  Grenzlamelle  des  Markes  breit  unterbrochen  ist;  sie 
verlaufen  in  den  Myosepten  zur  Futis  und  erfahren  hier  eine  weiter 
unten  zu  besprechende  Verzweigung.  Die  ventralen  Wurzeln 
treten  weniger  scharf  hervor,  weil  die  Fasern  derselben  einzeln  die 
Hfille  des  Marks  durchsetzen  und  sich  über  einen  breiteren  Kaum, 
dicht  neben  einem  Myoseptuni,  verteilen.  Sie  strahlen  sofort  nach  ihrem 
Austritt  fächerfiirmig  auseinander  und  begeben  sich  zu  den  Muskeln, 
zwischen  deren  Fibrillenpiatlen  sie  eindringen,  um  hier  im  äusseren 
Bereiche,  nach  mehrfatdier  Teilung,  mit  einer  spatehirtigen  Endplatte 
an  den  Platten  zu  enden.  Jede  ventrale 
Wurzel  innerviert  nur  ein  Muskelseg- 
ment. Zwischen  den  Nerven faseiii  finden 
sich,  an  der  Ursprungsstelle  der  Wurzel, 
echte  Gliazellen  (Fig,  r>(i2)  in  nicht 
[geringer  Anzahl  eingelagert,  die  mehrere 
versclneden  verlaufende  P'ortsätzt*  der 
bekannten  Form  und  Heschatlcnheit  (siehe 
Vertebraten)  besitzen.  Eigentümlicher 
AVeise sind aucli einzelne  quergestreifte 
Muskel  fasern  in  die  ventralen  Wurzeln 
eingelagert. 

Die  dorsale  Wurael  steht  in  keiner 
Beziehung  zu  den  Muskelsegmenten ;  sen- 
fiible  Fasern  der  quergestreiften  Mnsku- 
latur  felilen  durchaus  (Hfamaxs  und  vax 
liER  Stük  iiT).  Nabe  der  Ursprungsstelle 
entlullt  tlie  \\'urzel  eine  Gruppe  von  e<'h- 
ten  1 1 1  i  a  z  e  11  e  n ,  deren  Fasern  die  zarten 
Nervenfasern    begleiten.     Auch   in    den 

Nerven,  die  sich  von  der  doi^salen  Wurzel  ableiten,  sind  vereinzelt 
GUazellrn,  immer  in  mittlerer  Lage,  vorhamlen;  dagegen  fehlen 
vollständig  mesoderniale  Hüllzellen,  die  den  Vertebraten  allgemein 
xukomnien  und  hier  dit*  eioentliche  Hülle  der  Nervenfasern  bilden 
ciiw,vN>i\sche  Scliei<le).  Die  dorsalen  Wurzeln  spalten  sitli  noch  im 
ptum.   bevor  sie  in  der  Cutis  anlangen,  in  einen  dorsalen   und 


^/ 


Fig,  562.   Amphiofut  lanretdaiHs, 
Nervenfft*«n)  {inotorip^ch),  ffl.i  tili«* 
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ventralen  Ast,  die  beide  in  der  mittleren  Cutislage  weiter  verlaufen, 
sich  reich  verästeln  und  die  Oberhaut  innervieren.  Der  ventrale  Ast 
giebt  femer  am  ventralen  Rande  der  Muskelsegmente,  dort  wo  die 
Gonade  ansitzt,  3  viscerale  Aeste  ab,  die  zu  den  Eingeweiden  ver- 
laufen. —  Die  Inner\ierung  der  Haut  erfolgt  durch  Abgabe  zarter 


.- m.N 


Fig.  5G3>  ^»tpAior?^  Za7(c<?oZ((/i(«,  Haut  nerve  ndiguu  gen,  in  B  eine  Endigang 
stärker  v ergrösser t.  7/^^  ein  Hautnerv,  n/ Endzweig,  an  einen  Porus  (Po),  welcher 
die  äussere  Faserlage  {F. La)  der  Cutis  durchbricht,  herantretend. 

Nerven  (Fig.  563) ,  welche  aufsteigend  die  äussere  Cutislage  durch- 
setzen (siehe  dort)  und  an  der  Epithelbasis  sich  in  die  einzelnen 
Nervenfasern  auflösen.    Diese  sind  nicht  weiter  zu  verfolgen. 

Enteroderm  (Kiemendarm). 

Das  Enteroderm  des  Kiemendarmes  ist  von  mannigfaltigem  Bau, 
entsprechend  den  verschiedenen  Regionen  des  hohen  Darmquerschnittes. 
Wir  unterscheiden  eine  schmale  dorsale  und  ventrale  Fläche,  welche 
longitudinal  ununterbrochen  verlaufen,  und  hohe  seitliche  Flächen, 
die  durch  die  Kiemenspalten  in  schmale,  den  Kiemenbogen  auflagernde, 
Streifen  zerlegt  werden.  Dazu  kommt  noch  die  enterodermale  Aus- 
kleidung der  Kiemenspalten,  welche  von  den  Seitenflächen  der  Kiemen- 
bogen getragen  wird  und  an  das  ektodermale  Epithel  des  Peribran- 
chialraumes  anstösst. 

Die  dorsale  Fläche  ist  in  der  Mitte  furchenartig  eingetieft  (E  p  i  - 
branchialfurche)  und  zeigt  hier  ein  anderes  Epithel  als  an  der 
Grenze  zu  den  Kiemenspalten  (vakuoläre  Streifen).  Die  Epi- 
branchialfurche  hat  auf  dem  Querschnitt  vierecki^re  Form ;  zwei  obere 
Ecken  liegen  unter  der  Chorda,  neben  den  beiden  Aortenwurzeln,  die 
anderen,  mehr  abgerundeten,  an  der  Grenze  zum  offenen  Darmlumen. 


AmphioxH»  bmeeolatu*. 
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Der  vakwoläre  Streifen,  welcher  ein   kurzes  Stück  seitwärts  von  der 

Furehe  iinseharf  beginnt,  zieht  sehnig*  freien  oben  und  ausseü.  —  Auch  die 

eiitrale  Fliiche,  welche  dem   Eiidostyl  aogehtirt,  ist  rinnenartijtr  aush 

etieft  {Hjpöbranchial furche)^   docli  von   abgerundetem   Quer- 

chiiitte  und   von   reicherer  Diöerenzierung   des   Ei»illiels.    Es  lassen 

sich  9  schnuüe  Liingsstreifen   in  ihr  unterscheiden  von  denen  ein  nn- 

paarer  mittlerer,  am   Grund  der  Furche   gelegenen   ferner  jederseits 

ein  lateraler  und  ein  breiter  oberer  oder  Randstreifen  niclit'  drilsiger 

Xatur,   dagegen  vier  zwischen  den  genannten  eingescbaltete  Streiten 

drüsiger  Natur  (Drüsenstreifen)  sind. 

Am  kompliziertesten  gebaut  ist  die  Seitenfläche  des  Darms,  zu 
eleher  auch  die  Kiemenspalten  gehören.  An  jeder  Kieniensimlte  un- 
rscheiden  wir  die  breite  Vorder-  und  Hinterfläcbe  (Seitenflächen 
er  Kiemen  bngeu)  und  die  gewölbten  oberen  und  unteren  Ab- 
Schlüsse  der  Spalten  (Arkaden).  Den  Uebergang  des  Spaltenepithels 
in  den  schmalen  Epithelstreifen  der  Innenfläche  der  Kienienbogen 
llnnenstn^ifen)  bilden  schräg  gestellte  und  leicht  ausgekehlte  sog. 
Flügelflächen,  welche  gegen  di(-  Innenfläche  bin  konvergieren  (Fl  ü gel- 
streif en>.  In  die  oberen  Arkadeu  dringt  von  dei^  Mitte  her  das  Epithel 
der  vakuolären  Streifen  ein,  doch  wird  der  äussere  Abschnitt  von 
Geisseli-pithel  gebihiet.  Letzteres  setzt  sich  auf  die  Seitenflächen 
iSeitenstreifeni,  ersteres  in  bald  modifizierter  Weise  auf  die 
Fliigel-  nnd  Inneustreifen  der  Bogen  fort.  Die  obere  Arkadeufläche 
steigt  gegen  das  Atrium  hin  dorsalwärts  an.  die  untere  föllt  gegen 
ussen  zunäclist  etwa  unter  45",  dann  fast  senkrecht  ab,  steigt  aber 
'xnletzt  wieder  steil  empor,  so  dass  derart  der  äussere  Teil  der  ven- 
tralen Arkadenfläche  einer  tief  ausgeschniltenen  Bucht  (Arkaden- 
buchti  gleicht.  Diese  Bucht  wird  von  vakuolärem  Gewebe  aus- 
füllt; an  der  inneren  schrägen  Fläche  breiten  sich  Seiten*  und  Flügel- 
•epithel  der  Bogen  aus,  während  das  Innenepithel  der  Bogen  in  das 
der  Hypohranchialrinoe  übergeht, 

Epibrancbial furche.  Das  Epithel  ist  von  gleichartiger  Be- 
schaftenheit.  aber  vtm  ungleicher  Hrdie.  Es  lassen  sich  im  wesent- 
lichen 6  longitudinale  Wülste  hoher  Zellen  unterscheiden,  die  durch 
schmale  Rinnen  niedrigerer  Zellen,  unter  allniähiicbem  TTebergang  in 
diese,  getrennt  sind.  Die  ]\Iittelfläche  der  Furche  trägt  2  Wulste, 
zwischen  welchen  der  tiefste,  der  mediale,  Einschnitt  liegt:  es  scbliessen 
jedei-seits  an,  viel  weniger  scharf  abgegrenzt,  ein  oberer  Seitenwulst 
und  ein  breiter  unterer  RandwuLst,  der  sich  am  freien  Saum  der 
Funhe  umscldägt  und  an  den  vakuolären  Streifen  ansttisst.  Alle 
Zellen,  sowohl  dei*  Wülste,  wie  der  Rinnen,  sind  ausseiest  schlank  und 
zeigen  den  gleiclifalLs  scjimaien  und  langen  Kern  in  basaler  oder 
ittlerer  Lage.    Distal  trägt  die  Zelle  eine  lange  GeisseL 

Im  Sarc  untei-scheidet  man  eine  Fortsetzung  der(Teis^sel  (Geisael- 
wurzel),  die  bei  tlüchtiger  Betrachtung  überhaupt  allein  als  Zelle 
imponiert.  Doch  flndeii  sich  zwischen  den  Geisstdwui'zeln  zarte  Längs- 
'linien,  die  als  dünne  ZeUmembranen  aufzufassen»  sind  isifhe  besonders 
die  Schilderung  d^r  grösseren  Zellen  von  Mitteldarm  und  Leber). 
Mittelst  der  Jlembranen  schliessen  die  Zellen  dirht  aneinander;  Scliluss- 
isten  sind  vorhamlen,  bilden  aber  so  enge  Ringe,  dass  sie  wie  ein 
iasalkorn  an  der  Geissei  erscheinen.  Zwischen  Membran  und  Geissel- 
ni'zel  liegen  gelegentlich  feine,  nicht  selten  aber  auch  deutlichere, 
it  Eisenhämatoxylin  sich  schwärzende,  Körnen 
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Der  Kern  färbt  sich  stark,  lässt  aber  an  dünnen  Schnitten  deut- 
lich einen  Xncleohis  neben  feinen  Nucleinkörnem  nnterscheiden.  Ein 
Basalkorn  der  Geisse!  scheint  gmr/,  zu  fehlen  (siehe  Leber);  dage^^en  zeigt 
jede  Geissei  ein  starres,  färbbares  Fussstück,  von  je  nach  der  Zellhöhe 
verschiedener  Längte,  das  am  Ende  leicht  geschwellt  ist  (Bnl  bos). 
Es  unterlie^rt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  jede  Geissei  einer  Mehrheit 
von  Wimpern,  die  untereinander  verklebt  sind,  entspricht. 

Anf  Fiächenschnitten  erscheint  das  Epithel  als  ein  Wabennetz, 
in  dessen  Grenzlinien,  seltner  in  den  Maschen  selbst,  dunkle  Punkte 
hervortreten.  Diese  Grenzlinien  bilden  die  Zellmembranen  und  die 
ein-  oder  angelagerten  Punkte  sind  als  die  Geissei  wurzeln  zu  be- 
trachten. 

Vakuoläre  Streifen.  Rechts  und  links  neben  den  Rand- 
willst en  der  Epibranchial furche  und  in  sie  überoehend  liegen  die 
vakuolären  Streifen,  die  auch  noch  ein  Stück  in  die  Arkaden  vordringen, 
deren  inneren  Teil  auskleidend.  Hier  gehen  sie  alh 
mählich  in  das  p]pithel  der  Flli gelstreifen  der  Bögen 
über,  enden  dagegen  wie  scbarf  abgeschnitten  am 
äusseren  Rande,  wo  das  Arkadenepitbel  von  Geisst^l- 
zellen,  wii^  sie  den  Seitenflächen  der  Kienienspalten 
zukommen,  gebildet  wird.  Der  vakuoläre  Streifen 
zeigt  ein  eigenartiges  helles  Epithel  mit  cylindrischen 
Zellen,  die  von  Vakuolen  räumen  ganz  durchsetzt 
werden  (Fig,  564).  Bei  flachenhaftem  Anschnitt  des 
Epithels  sieht  man  regelmässige,  abgerundet  hexa- 
gonale,  Flaschen,  deren  heller  Innenraum  nur  eine 
hyaline  Flüssigkeit  enthält.  Jede  Maschenlinie  ist 
als  Dnrdiscimitt  doppelter  dicht  aneinander  ge- 
presster  Zellmembranen  aufzufassen.  In  den  jMem- 
branen  gelegrntlicli  nnterscheidbare  dunklere  Punkte 
sind  Durchschuitte  von  längs  verlanfenden  Fäden, 
die  auch  bei  Flächenansicht  der  Zellen  manchmal 
erkannt  werden  knnnen. 
Von  der  vakuolären  Natur  der  Zellen  libei-zeugt  man  sich  an  ge- 
wöhnlichen Querschnitten  des  Tieres  durch  Heben  und  Senken  des 
Tubus,  wobei  die  feinen  Wandnngsliuien  in  Htihe  und  Tiefe  weiter 
laufen.  Der  ITebergang  des  angrenzenden  Furclienepithels  in  das 
vakuoläre  erfolgt  durch  Verlagerung  des  Kernes  gegen  die  distale 
Oberfläche,  wobei  die  Oeisseln  sich  mehr  und  mehr  verkürzen  und 
zuletzt  verschwinden:  ferner  durch  Verdicknng  der  Zellen  unterhalb  des 
Kernes  und  durch  Auftreten  von  übereinander  gelegenen  Vakuolen,  die 
im  eigentlichen  vakuolären  Streifen  zu  eini^r  einzigen  Vakuole  in  Jeder 
Zelle  verfliessen.  Das  distale  Zeltende  bildet  dann  nur  einen  relativ 
dünnen  gewntbten  und  gekörnten  Saum,  welcher  den  hier  mehr  in 
die  Quere  als  in  die  Länge  ausgezogenen  Kern  enthält.  Uebrigens 
ist  an  Fiächenschnitten  aneh  eine  Stützübrille  in  ihm  nnterscheidbar. 
Bei  Vorhandensein  mehrerer  Vakuolen  pressen  sich  die  vakuoleu- 
haltigen  Teile  der  Zellen  in  die  vakuolenfreien  der  anstossenden  Zelle« 
derart  ein,  dass  das  Epithel  wie  ein  Jlasrhenwerk  erscheint. 

K  i  e ni  e  n  b  o  g  e  n  (Fig.  565).  1  *er  äussere  Teil  der  obeivn  Arkaden, 
welcher  an  das  pigmentierte  Ektoderm  des  Atriums  anstösst,  sowie 
die  seitlichen  Flächen  jedes  Kiemenbogens,  sind  mit  Geisselepithel  ans- 
gestattet,  das  sich  von  dem  Epithel  der  Epibranehialrinne  {\l  a.j  siehe 


Fig.  564*  AmphioTus 
lanceaUitui ,  Zellen 
dos  V  a  k  u  o  J  ä  r  e  Q 
Streifen«,  jte  Kern, 
h  Körner»  fa  Fftdcn 
der  Memüran,  v  Va- 
kuole. 
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untei),  insgesamt  riu tritorisches  Epithel  zu  nennen)  wesentlich 
dadnrch  unterscheidet,  dass  Fussstncke  der  Geissehi  kaum  angedeutet. 


Bulhtn   überhaupt   nii'ht 


entwickelt   und 


die  Geisst'ln   selbst  stärker 


'// 


.fk\^*t 


iV/6    Au.tt'e 
Fig.  565.    Ämphiarut  lat^etolatnä^  Zungcnbogen  de*  Kiemen dftrni»  «itier.   df^ 
d.z  DfüHen-    uticl  DeckzeUe    de«  Drtltensitreifünü  ^    Pj/  Pi^^eutslroifen    de»    Atritiniepitlieli ,    ./ 
Innenepithcl.  Flä  Flügelepithel,    ba.ic^  il   B»»nlkara«r  HDil  innere  Kömcr  des  Seitenepitbeb, 
JMe  InneugeflLR!  im  SeptuniT  Jti.Ge  AusseogeßLu  ioi  KiemensUb  {Stb). 

ausgebildet  sind.  Dies  Seitenepithel  kann  daher  als  echtes  6  eissei - 
epithel  vom  Fussstiickgeissel-  oder  nutritorischem  Epithel  unter- 
sehieden  wei'den.  Xutritorisehe  Funktion  dürfte  ihm  nicht  zukommen. 
Fussst  rickgeisi?;elepi thel  findet  sich  imiessen  auch  an  den  Bogen 
und  zwar  an  den  Tnnenstreifen,  wo  es  in  einiger  Entfenning  nnteihalb 
der  Arkaden  beginnt.  Die  Flügelstreifrn ,  die  sicli  zwischen  Innen- 
und  Seitenstreifen  einscliieben,  haben  ein  indifferentes  Epithel,  das  in 
das  vaknoläre  der  Arkaden  übergeht. 

Ventral  geht  allein  das  Tnnenepitliel  der  Bogen  in  das  Epithel 
der  Hypobi^anchialrinne  iilier.  Flügel-  und  Seiteiieidthel  breiten  sich 
im  Bereiche  der  unti^ren  Arkaden  aus  und  zwar  bedeckt  das  erstere 
in  Foi^m  eines  abfreitlatteten  Finthels  die  bieite,  schräg  abfallende. 
Innenfläche  der  Arkaden;  das  letztere  aber,  das  nur  an  der  unmittel- 
baren Uebergangss teile  der  Bogen  in  die  Arkaden  gegen  innen  hin 
vorgi*eift,  bildet  einen  schmalen,  durch  seine  Geissein  leicfit  erkenn- 
baren, Streifen  längs  der  Arkadenbucdit,  die  wiederum  in  ihrer  Tiefe 
und  gegen  aussen  hin  von  liolu^n  vakuolären  Zellen  ausgekleidet  und 
ausgefiillt  ist,  daher  an  der  Epitheloberfläche  viel  seichter  ers<:heint 
als  an  der  tief  einspringenden  Basal fläebe. 

Die  Geissei  Zeilen  der  Seitenflächen  sind  sehr  schlanke  Ele- 
mente, deren  Kerne  in  vei'schiedenen  Niveaus,  nie  aber  am  Zellende, 
liegen  und  derart  ein  vielschichtiges  P^pithel  vortäuschen.  Jede  Zelle 
ßcliliesst  distal  ab  mit  einem  sehr  deutlich  hervortretenden^  intensiv 
sich  schwärzenden,  Korne  «Basal körn i,  von  dem  die  lange  gleich- 
falls leicht  sich  schwärzende  Geissei  entspringt.  Eine  dem  äusserst 
dünnen  Sarc  eingebettete  Geisseiwurzel  ist  nidit  selten  scharf  zu 
untei^cheiden  und  wird  in  kiii^zer  Entfernung  vom  Basalkorn  durch  ein 
kleines  Inneiikorn  geschwellt.  Flächenhafte  Anschnitte  zeigen,  dass 
die  Basalktirner  sehr  regelmässig  augeordnet  sind  und  in  4  Richtungen 
(longiludinal  transversal  und  diagonal)  Reihen  bilden,  Schlussleisten 
.waren  nicht  sicher  festzustellen. 


720 


Homoraeria. 


Das  F  1  ü  g e  1  e  p  i  t  b  e  1   liat   eineu   ^aiiz  anderen  Charakter.    Ea 
besteht  aus  sclilanki^iu  aber  doch  weit  niedriorereii,  Zellen,  welche  tmf| 
kurze  (leisseln  Itesitzeu;  die  Kerne  sied  hochgelegen  und  über  ihnen J 
vor   allem  an  der  distalen  Sarcgrenze,  liegen  Kürner  dicht  verstreut, 
uutei*  denen  wohl  auch  Basalkihiier  sieh  vorfinden  düiften. 

Das  Epithel  der  Kchmalen  Innenstreifen  gleicht  dem  Epithel 
der  Epibranchialfurclie.    Die  Zellen   sind  hoch,   M^enn  auch  niedriger^ 
als   die  der  Seitenstreifen ,    fadentorniig    und   zeigen   den   Kern    aua  " 
schliesslich  in  basaler  Lage,     Die  Geisseln  haben  Fnssstücke,   die  beH 
sonders  im  vordersten  Bereiche  des  Kiemeoilarmes  beträchtliche  Län^ 
besitzen. 

H y p 0 br a n c b i a  1  f u r c he.  Die  Furche  wird  von  Fussstöck- 
ge  i  s  s e  1  2  e  1 1  e  n  in  zweierlei  Modifikatii fuen  ausgekleidet.  Wir  unter- 
scheiden jederseits  iu  der  Tiefe  dei'  Fui'che  zwei  Zellstreifen  die  au 
der  freien  Oberfläche  viel  schmäler  als  an  der  Easaltiäclie  und  zudem 
an  ersterer  Stelle  leicht  hohlkehlig  eingetieft  sind.  Auf  dem  t^u«'r- 
schnitte  erinnern  diese  Strt^ifen  daher  an  Sinnesknospen.  Die  schlanken, 
aber  im  Vi  rgleich  zu  den  übrigen  Elementen  inmierhin  voluminösen, 
Zellen,  die  sich  distalwärts  versclimächtigen,  zeigen  den  relativ  kurzen, 
elliptischen  Kern  in  basaler  Lage  auf  mehrere  Niveaus  verteilt  r>as 
Sarc  ist  längsfiidig  struiert  und  enthält  Korinthen  geringer  Grösse^ 
die  sich  mit  Hämatoxylin  bläuen;  überhaupt  nimmt  die  ganze  Zelle 
bei  Hämatoxylintarliung  einen  hell  Idäulichen  Ton  an.  Ob  sie  des- 
wegen als  Drüsenzellen  zu  bezeichnen  ^sind.  bleibt  immerhin  in  Rück- 
sicht auf  die  Anwesenbeit  einer  Geissei  fraglich  (siehe  dagegen  die 
Drüsenzellen  der  Leben;  doch  scheinen  sie  eine  drüsige  Modifikation 
der  Fussstuckgeisselzellen  vorzustellen  und  man  kann  deshalb  die 
Streifen  als  Drüsen  streifen  bezeichnen.  Die  Zellen  sind  in  de« 
ventralen  Streifen  etwas  dicker  als  in  den  lateralen;  in  elfteren  ist 
ferner  das  Sekret  nur  sehr  lose  oder  liürhstens  am  Kern  dichter  ver- 
teilt, in  den  letzteren  dagegen  bildet  es  in  der  Nahe  des  relativ  hellen, 
einen  deutlichen  Nucleolus  enthaltenden,  Kerns  und  im  distalen  Zell- 
abschnitt  hinggestreckte  dichte  Kinlagernngen ,  die  den  Eiudrm-k  er- 
wecken als  wären  die  Kerne  sehr  lang  gestreckt  und  als  gäbe  es  auch 
distal  eine  Lage  von  Kernen.  An  den  Oeisscln  sind  deutlich  Fuss- 
stücke  und  Ihilben  zu  nnterscheiden. 

Die  nicht  drüsigen  Fussstückgeisselzellen  dci^  übrigen  Streifen  sind 
schlanker  und  enthalten  den  schmalen  Kerti  iu  sehr  verschiedenen 
Niveaus.  Die  Geissein  sind  besonders  am  jMittelstreifen  mächtig  ent- 
wickelt und  zeigen  Fussstücke  und  Bulben  sehr  klar.  Basalkörner 
werden,  wie  allgemein  am  Fussstiickgeisselepithelj  durch  die  engen 
Schlnssleistenringe  vorgetäuscht,  I  n  n  e  r  e  K  ö  r  n  e  r ,  sowie  ein  Innen- 
saum  von  eigenartiger,  schwer  genauer  zu  analysierender,  Beschaffen- 
heit>  sind  vorhanden  und  unterscheiden  die  Zellen  von  den  sonst  ganz 
ähnlich  struierteu  Elementen  der  Epibranchialfnrche.  fn  den  Zellen 
des  iMittelstreifens  finden  sich  auch  eingestreute  schwärzbare  Krirnchen, 
besonders  in  distaler  Lage.  Die  nicbt  drüsigen  Streifen  springen  in 
Angreuznng  an  die  Drüsenstreifen  distal  ein  wenig  über  diese  vor. 

Mitteldariii  und  Leber, 

Als  Jlitteldarm  ist  der  auf  den  Kieniendarm  folgende  Ab- 
schnitt des  Darmes,  von  welcliem  am  vorderen  Ende  die  rechtsseitig 
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gelej^ene  Le!>er  eiitspriDp^t,  zu  bezeicbneTi.  Er  zei^t  ein  hohes  Fiiss- 
stüekgeisselepithel,  sowie  eingestreute  Drilsenzellen,  Die  Nähr- 
zellen gleichen  strukturell  den  Fussstückgeisselzelten  der  E|ubrau- 
ehialfiirche,  in  welche  sie  auch  direkt  ülier^^elit^u;  nur  sind  alle  Struk- 
turen hier  wegen  der  Gifis.se  der  Elemente  besser  zu  untersurhen. 
Von  der  (i eissei  ist  oft  nur  dm  B'iissstück  erhalten, 
sehnliehe  Länge  luit.  sich  leicht  mit  Eisenhäuia- 
toxylin  st^hwärzt  und  distal  (Fig.  5f)6)  den  läng- 
lichen Bnlbus,  zeigt,  während  proxinial  ein  Basal- 
korn  nicht  zu  unterscheiden  ist.  Eine  fiJeisselwurzel 
ist  als  dunkle  Fil»rille  im  8ari"  weit  zu  verfolgen; 
selbst  basal  finden  sich  in  den  Zellen  dunkle  Längs- 
fibrillen.  die  als  Fortsetzungen  der  Wurzeln  aufzu- 
fassen sind.  Das  Sarc  wird  von  einer  scharf  unter- 
srheidharen  Membran  eingehüllt,  die  wolil  meist  aufs 
innigste  denen  der  Nachbarzellen  anliegt.  Im  Schnitt 
sieht  man  diese  zarten,  aber  starren,  Membranlinien 
bei  Heben  nnd  Senken  des  Tubus  in  Höhe  und 
Tiefe  verlaufen;  am  besten  treten  sie  im  distalen 
Zellbereich  hervor.  An  der  Oberfläche  des  Epithels 
entspreclien  den  Membranen  deutliche  N  <^  li  I  u  s s  - 
leisten,  die  bei  ErtiilUiug  der  Zellen  mit  Küriiern, 
was  häutig  beobachtet  wird,  weit  von  der  Oeissel 
abstehen,  in  anderen  Fällen  der  Geissei  dicht  an- 
liegen und  wie  Basal körner  dei^elben  erscheinen  können  (siehe  Epi- 
branchialfurclie).  Man  kann  sich  an  günstigen  Stellen  überzeugen, 
dass  die  Membranen  sich  jenseits  der  Leisten  in  Kragen,  welche 
die  Fussstücke  umgeben^  tortsetzen.  —  Die  Nähi'zellen  sind  nicht  überall 
völlig  gleichartig;  stellenweis,  so  unmittelbar  aui  Eingang  des  Mittei- 
dannes, sind  sie  auffallend  hell  und  schlank  und  zeigen  liesonders 
kräftige  Geissein. 

Das  sehr  locker  strnierte,  oft  von  Vakuolen  durchsetzte,  Sarc  ent- 
hält meist  in  Menge  helle  Körner  verschiedener  Grösse  eingelagert, 
die  als  Trophochundren  aufzufassen  sind.  Die  länglichen  Kerne 
liegen  fast  durchgelieiids  in  der  basalen  Eegion  der  Zellen,  in  ver- 
schiedenen Niveaus;  nur  vereinzelte  finden  sieh  höher,  Sie  zeigen  ver- 
streut liegende  Nucleinkörner  und  einen  dentlichen  Nucleolus. 

Die  Drüsen  Zellen  sind  nur  bei  Erfüllung  mit  Sekret  deutlich 
zu  unterscheiden.  Sie  ei-scheinen  dann  in  den  sekretbaltigen  Teilen 
dicker  als  die  Nährzellen  nmi  voll  runder  Körner,  die  sich  mit  Eisen- 
hämatitxylin  intensiv  schwärzen.  Nach  diesem  ITirberischen  Verlialten 
sind  sie  als  Ei  wei  sszellen  zu  deuten.  Geissein  fehlen  an  ihnen 
vollstäudifr. 

Die  Leber  stellt  ein  umfangreiches  rechtsseitig  gelegenes  Kohr 
vor,  das  an  der  Grenze  von  Kiemendarm  und  Mitteldarm  vom  letzteren 
entspringt,  gegi^n  vorn  sich  wendet  und  geschlossen  endet,  strukturell 
zeigt  es  die  grösste  ITebereinstinimung  mit  dem  Mitteldarm,  weshalb 
in  der  Ilauptsaidie  auf  diesen  verwiesen  werden  kann.  Von  Unter- 
schieden seien  folgende  liervorgehoben.  Die  Zellen  sind  im  allgemeinen 
etwas  voluminöser  und  denientsprechend  auch  die  Kerne  gimser  nnd 
weniger  dicht  verteilt;  sie  zeichnen  sich  besondei^  durch  einen  grossen 
Xncleolus  aus.  Ferner  finden  sich  in  Vakuolen  gi^össere  runde  ? 
Schollen    eingelagert,  die  vielleicht  als  die  Exkretkörner,  i 
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im  Leben  die  Leber  eine  frriinlirlie  Färbunjr  verrknkt,  anzusehen  sind 
Drüsenzelleo  giebt  es  derselben  Art,  wie  itii  ilitteldarme. 


^^     .Vi! 
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(horda  und  Chordas^eheide. 

Die  Chorda    des   Amphioxus   zeigt    einen    von    der  Struktm-    der 
Vertebrateni'horda  in   nianchen   Beziehnn^eii   abweichenden  Bau,    Siel 
besteht  aus  derben  quergestellten  Platten  (Kifr.  bi\l)  mit  dazwischeuj 

gelegenen  Kernen  und  Sarcrestenji 
aus  dem  doi^sal  und  ventral  ge-| 
legenen  soüf.  M  f  l  l  e  r's c  h  e  n  G  e - 
w^ebe  und  aus  der  sehr  dlinneuj 
0  h  o  r  d  a  s  e  )i  e  i  d  e.  Blasige  diorda* 
Zellen  und  ein  zusammen hängendesJ 
Chordaepithel,  wie  bei  den  Cramot^nJ 
fehlen. 

Der  Querschnitt  der  Chorda 
bildet  eine  aufrecht  stehende  Ellipse. 
Diese  wird  fast  ganz  \*on  den 
Chordafilatten  gebildet»  welche  nur 
dorsal  und  ventrab  dorsal  starker, 
leicht  kuukav  ausgebiicljtet  sißd-j 
In  diesen  Ausbuchtungen  tindet  sich 
das  MiJLr.K  ansehe  Gew^ebe,  welches 
ans  kleinen  verästelten  Zellen  be- 
steht und  jederseits  sich  noch  zwi- 
schen die  Platten  fortsetzt,  ventral 
weiter  als  florsal.  Die  äussere' 
Grenze  des  (Querschnitts  bildet  die 
zarte  Scheide.  Im  mittleren  Be- 
reiclie  der  Platten  finden  sich  ver- 
einzelte ziemlich  grosse  und  abge- 
plattete Kerne,  von  späilicbem  Sarc 
umgeben,  die  den  Phitten  dicht  an- 
liegen. Dorsal  und  ventral  verlan- 
t'en  an  der  Innenseite  der  Scheide^^ 
dem  Mi  LLEifschen  Gewebe  auf- ' 
liegend,  longitudinale  Fasern  in  ein- 
faclier  Lage,  die  ventral  schmäler 
und  schwerer  nachzuweisen  ist.  Ferner  linden  sieh  dorsal-  rechu 
und  links,  in  zieudich  regelmässigen  Abständen,  zahnartige  Vor- 
sprünge  der  tliorda,  welche,  gleiclifalls  von  der  Scheide  umn^ebent  in 
das  pinichortlale  Bindegewebe,  gegen  das  Eückenmark  bin,  sich  ein- 
senken. Die  Platten  setzen  sicli  nicht  in  diese  Chordazähne  fort, 
dagegen  enttialten  die  Zähne  Büsehel  von  Fibrillen,  die  zum  Mciller- 
schen  Gewelie  gehören. 

( '  h  0  r  d  a p  I  a  1 1 e n,  Anf  dem  Quer-  und  Längsschnitt,  am  deut- 
lichsten hei  Mat  eratiouy  erkennt  man,  dass  die  Chorda  in  der  Hani^t- 
sache  von  dünnen  Platten  gebildrt  wird,  die  dicht  hintereinander 
stehen,  wie  die  Mimzen  in  einer  Gehl  rolle,  und  sich  leicht  isolieren 
lassen.  Sie  haften  mit  den  Itohen  Seiten  kanten  fest  au  der  dünnen 
Sclieide,  sind  dagegen  dorsal  und  ventral  leicht  ausgeschnitten  und 
hier   duj'ch   das  sog,  MriiLKR'sche  Gewebe  von  der  Scheide  getrennL 


Fig,  5G7,  AttqtkiiKrus  hmCttylaittH, 
C  h  a  r  d  »  1  ä  Ti  g  9.  f'h  Vi  Chordaplatten,  -SV; 
Mvusepten,  iWii  pcrichorelale  Scheide,  nMl 
aiciiiles  Blntt. 
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Kig.  608.  Amphinj-m  hnofO- 
lutuH,  StUck  einerChor- 
(1  n  71 1  a  1 1  c  111 H  Q  u  e  r  f«  t  r  e  i  * 
f  u  u  g ,  nach  .losKPit.  ZGreuz- 
linie  der  Fibrillen  gl  ieilcr, 
.1/  anii^iHroper  MitU'l^treifen 
eines  Glletle«,  beidersulti  von 
iauiropen  Seitenetrcifen  eiii- 
gcfB8!»t,  /  nnd  2  hellerer  und 
dunklerer  Teil  dea  Mittel- 
st reife  us. 


Jede  Platte  besteht  aus  äusserst  refrelmässij^  (juer  verlanfeiiden  starren 
Fibrillen,  die  sich  mit  Eiseiihämatoxylin  schwärzen:  sie  werden 
durch  eine  helle  KittsulKstanz  ziisammeiigelialten.  Jede  Fibrille  wieder 
zerfällt  iu  etwa  o— 9  Glieder  (Fig.  5iiH),  dereo 
Grenzen  durch  kornartige  Verdirkun^en 
markiert  sind.  In  diesen  Verdiekiingeii  findet 
bei  isolierten  F'ibrillen  leicht  Zerreissung  statt 
\\\  Ebner),  Innerhalb  jedes  Gliedes  wiederum 
tarbt  sieh  die  mittlere  Region  ( M  i  1 1 e  1  s  t  r e  i - 
fem  intensiver  und  erscheint  zugleich  dicker 
als  beide  seitüehen  Regionen  uSeitenst rei- 
fen), ohne  dass  jedoch  meist  scharfe  Grenzen 
vorlägen.  Auch  am  Mittelstreifen  kann  man 
wieder  einen  mittleren  dunkleren  und  seitliche 
hellere  Abschnitte  iintei-scheiden  (Joskph).  Ent- 
sprecljend  dieser  Ausbildung  der  Streifen  an 
den  tfliedeni  jeder  Fibrille  erscheinen  die 
(liordajdatten  (|iiergestreift.  Da  sich  zugleich 
die  Mittelstreifen  anisotrop,  die  8eiten  st  reifen 
isotrop  verhalten  rv.  EbneiiK  wird  die  Aehn- 
lichkeit  dieser  (^uerstreifung  mit  der  Mnskel- 
querstreifung  auffallend.  Man  konnte  den 
Mitti'lstreüVn    mit    A,   die    Körner   zwischen 

den  Fibrilleiiglicdern  mit  Z  vergleichen.  Doch  liegt  der  Unter- 
schied vor,  dass  die  Kitrner  in  meist  onregelniässigen  Linien  über  die 
t'hordaplatten  liinweg  verhinfefi,  dass  also  die  entsprecheiidt-n  Glieder 
der  angrenzenden  Fibrillen  leicht  übereinander  fibergreifen  oder 
gegeneinander  zuriickbleiben.  daiier  die  Grenzen  zickzackturmig  aus- 
fallen. Ferner  ist  cbemiscb  ein  rnterschied  der  Platteufibrilleu 
gegen  die  Muskelfasern  vorhanden,  da  sie  gegen  Sauren  und  Alkalien 
resistent  sind.  Sie  verhaUeii  sich  in  allen  Punkten  wie  die  starren 
Fibrillen  in  den  A\anduns:en  der  (liordazelleu  der  CranioteiMV.  Euniib) 
und  sind  daher  als  eigt^nartige  St  titzfib rillen  anfzuftissen. 

Meist  sind  die  Platten  leicht  wellig  gebogen  und  daher  auf  Chorda- 
querschnitten nur  teil  weis  getroffen,  Üeber  ihre  Anordnung  gehen 
Frontalscljuitti^  durch  gut  konserviertes  Material  Anfschluss.  Jede 
Platte  beginnt  an  der  Ciiordascheide  mit  leicht  verbreitertem  Saume, 
der  von  geringerer  Färhbarkeit  ist  als  die  Platte  selbst.  Während 
die  Säume  «h^r  verschiedenen  Platten  bei  guter  Erlialtung  aneinander 
st^isseu,  klatfr  zwischen  den  Platten  ein  schmaler  Spalt.  Indem  fast 
immer  eine  Anzahl  Platten  sich  innig  aneinander  legen  [Platten- 
bündeli.  entstehen  zwischen  den  Biindeln  weitere  Lücken.  Da  sich 
aussm'dem  die  Platten  oft  wellig  kiüinmen  und  derart  an  mehreren 
Punkti-n  bertihreiK  au  anrieren  aber  um  so  weiter  von  einander  ab- 
stehen, können  sich  Bilder  ergeben,  wo  auf  dem  Froutalschnitt  statt 
paralleler  «/utiiinien  ein  Xetz  fiuerverlängerter  Maschen  vorzuliegen 
scheint.  Auf  solche  Weise  kann  eine  blasige  Struktur  der  (lioi'da, 
nach  Art  der  Vertebrateuchorda,  vorgetäuscht  werden  (Lwovf).  Zwischen 
den  gewülinli4dieu  kräftitreii  Platten  kommen  in  verschiedenen,  aber 
kurzen.  Aliständen  dünnere  Platten  vor,  deren  Bedeutuntr  und  Beziehung 
7M  den  ecditen  Platten  fraglich  bleibt.  Häutig  trifft  man  auf  eigen- 
tündich  veränderte  IHatten.  Sie  sind  von  anscheinend  humogene»^ 
auch  undeutlich  liiseriger  bis  kriimlicher  Beschatfenheit,  stTirk 
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lokal  ^escliwellt  oder  im  £»;anzf*ii  verdickt.  Sie  können  den  Zusammen- 
hang mit  der  Scheide  verloren  haben.  ^laii  sieht  dann  die  Randsäiirae 
oft  noch  ati  der  Scheide  anhaften  nml  es  lässt  sich  derart  die  Zahl  der 
degenerierten  Platten  feststellen.  Auf  solche  sind  wahrseheiolich  auch 
faseri^-kriunlirhe,  nnbestimnit  begrenzte,  Massen  zurückzuführen,  die 
man  hei  manchen  Exemplaren  hie  und  da  in  weiteren  Lücken  zwischen 
den  Chonlaplatten  walirnimiiit. 

Die  auf  jedem  Chnrdat[nerschnitt  sichtbaren  flachen,  ziemlich 
gi*ossen,  Kerne,  welche  meist  in  der  mittleren  Reo^ion  vorkommen 
und  von  spärlicJiein  Sarc  urnj^^eben  sind,  liegen,  wie  Frontalschnitte 
lehren,  zwischen  den  Platten,  Die  Kerne  sind,  von  der  Fläche 
gesehen,  ovah  und  enthalten  neben  einem  Nucleolus  nur  gerin^are  Mengen 
feiner  ^lucleinkörner,  färben  sich  daher  nur  blass.  Das  Sarc  ist  zart 
gi^anuliert  und  gleichiiills  hell;  es  zieht  sich  in  nicht  weit  zu  ver- 
folgende Fortsätze  aus  und  haftet  fest  an  den  zugeliörigen  Platten, 
bei  deren  gewaltsaniei*,  artiJizieller,  Trennung  es  deformiert  wird. 

Die  Entstehung  der  Chordaidatten  ist  noch  nicht  aufgeklärt  (siehe 
bei  MrLLEii'scliem  Gewebe),  Hatschek  zeigte,  dass  die  Churda  zu- 
nächst aus  soliden  Zellen,  die  zu  mehreren  auf  einem  Querschnitt 
übereinander  angeordnet  sind,  besteht.  In  den  Zellen  treten  Vakuolen 
auf  und  zwar  grosse  in  den  mittlert^n,  kleine  in  den  oberen  und 
unteren  Zellen.    Die  Zellen  mit  grossen  Vakuolen   ordnen   sicli   nun 

hintereinander  in  einer  Reihe 
PI  an;  dabei  werden  die  Vakuolen 

in  der  Längsrichtung  des  Tieres 
stark  abgeflacht.  Weitere  Ent- 
wicklungsstadien sind  anbe- 
kannt. 

M  ü  !.  I.  K  u  'seh es    Ge- 
webe.    Die  oben  und   unten 
im  ( Ijordaquerschuitt  gelege- 
mö.a  ji^y   Zellen  (F'ig.  569)  zeigen 

in  Umgehung  eines  kleinen 
„„^w»ä.%  länglichen  sciiwat^h  sich  tarben- 
den  Kernes  einen  nnscbein- 
baren  Zellleib,  der  sich  in  meh- 
rere bogentarmig  verlaufende 
Fortsätze  auszieht,  die  insge- 
samt das  Bild  eines  vt>n  runden 
oder  länglichen  Vakuolen  ver- 
schiedener Griisse  duniisetzten 
Gewebes  darbieten.  Inrlessen 
erweisen  si<  h  nur  die  kleineren 
der  auf  einem  Schnitte  sicht- 
baren Kreise  als  echten 
intracellulär  gelegenen  Vakuolen  entsprechend;  die  übrigen  >verden 
von  freien  Fortsätzen  gebildet,  durchsetzen  also  zusammenhängende 
Hohlr«aunie,  die  allerdings  ihrer  Entstehung  nach  auf  Vakuolen  zurück- 
geführt  werden  müssen. 

An  günstigen  l^räparaten  ist  noch  zu  sehen,  dass  zwischen  den 
Fortsätzen  eim^r  Zelle  dünne  schwimndiautartige  \crbindungen,  die 
Keste  geschlossener  Vakuolenwandungcn.  vorhaiiiien  sind;  das  gilt  vor 
allem   tlr  die  der  Scheide  unmittelbar  benachbarten  Zellen,  während 


./ 


Fip.  569.  Amphui^nn  hin/ceotaUt^  ^  Längs- 
s  c  1)  n  i  1 1  d  u  f  e  |j  das  JI  C  L  L  E  H '  h  c  h  c  ( i  c  w  0  Ij  e. 
Zh  CboninÄtthii,  /'/rhi>rdaplntteii,/  ZahnfibriUcn,  /\ 
longUtidinale  Fibnlkii,  »lüz  binde/cUÄrtiq^e  MÜt.ler- 
iche  ZoUcii,  tiiiLzi   viikiiulUre  MiLLEn'sche  ZcUen. 


Amphiaxm  lan^eoJatus, 


725 


die  nahe  an  den  Platten  gelegenen,  die  am  Präparat  meist  aus  dem 
Kontakt  mit  anderen  Zellen  gerissen  sind,  stern-  oder  spindeltT»rmig 
ej^rljeinen  und  an  Bindezellen  eriniienL  Aber  ancli  hier  lässt  i^ich 
der  lamellose  Charakter  der  Fortsätze  an  guten  Präparaten  erkennen ; 
sie  bilden  vielfach  gi'össere,  lang  ausgezogene,  mit  kurzen  sclimäkTen 
Zijdeln  am  Ramie  besetzte  Platten,  in  denen  eine  fädige  Struktur^ 
wie  überhaupt  an  allen  Fortsätzen,  nachweisbar  ist. 

Eine  Faserung  tritt  besonders  an  zwei  Stellen  hervor.  Das  Mi^llee- 
sehe  Gewebe  bildet  an  der  Selieide  einen  dünnen  8arel>elag^  welcher 
schwärzbare  longitudinale  Fibrillen  (Jüsei-h),  dorsal  in  breiterer  Zone 
als  ventral  (v.  Euxer).  eingelag:ert  zeigt.  Diese  Fibrillen  sind  von 
den  sonst  in  den  MLXLKR'sclien  Zellen  nachweisbaren  Fäden  nur  durch 
ihre  regelmässigere  Anordnung  veischieden  und  da!ier  nicht  als  Liga- 
ment (JosKPH)^  sondern  als  dorsaler  und  ventraler  longitu- 
d i n a  1  e r  F i b r i  1 1  e n s t r a n g  de r  C h o r d a  zu  bezeich nen. 

Die  zweite  deutliehe  Faserung  des  Mi'LLEu'schen  Gewebes  findet 
sich  in  den  Chor  dazfi  h  neiL  Hier  strahlt  vom  blinden  Zahnende, 
welches  auch  von  der  Scheide  ausgekleidet  wird,  ein  dickes  Fibi'illen- 
bnndel  in  den  vom  MrLLKH'scben  Gewebe  eingenommenen  Kaum  aus. 
Die  Fibrillen  sind  zarter  als  die  der  Cliordaplatten  und  schwärzen 
sich  nicht  so  leicht  (v,  Eunkr).  Es  zeigt  sieh  eiiiei'seits,  dass  sie  mit 
den  ilüiJjeH'schen  Zellen  zusammenhängen  und  autgefaserte  Fortsätze 
derselben  vorstellen:  andererseits  aber  haben  sie  auch  Beziehungen 
zu  den  diordaplatten,  an  welche  sie  sich  anlegen.  Auch  sonst  kommen 
im  MiLLER'scIien  Gewebe  dicht  iiber  den  Chordaplaften  einzelne  qtier- 
verlaufende  Fibrillen  vor,  die  von  den  Zellen  des  Gewebes  abzu- 
leiten sind. 

Das  Mi"^LLKR*sche  Gewebe  zeigt  somit  eine  gewisse  Mannigfaltig- 
keit der  Ausbildung,  die  es  möglich  erscheinen  lässt,  dass  die  Neu- 
bildung von  Chordaplatten  während  des  postenibryonalen  Wachstums 
von  ihm  ausgeht.  Dafür  spricht  auclh  dass  sich  das  Gewebe  beider- 
seits längs  der  Srbeide  siwisehen  die  Platten  fortsetzt,  dass  dabei  die 
kleinen  Kerne  etwas  an  Grösse  zunehmen  niid  hierdurch  den  eigent- 
lichen Platienkernen,  welche  übrigens  nicht  immer  bloss  in  der  mitt- 
leren l^lattenregion,  sondern  auch  gelegentlich  seitlich  liegen,  ähnlich 
werden.  Jlanchmal  ist  das  Gewebe  abnnrni  stark  entwickelt  und 
füllt  fast  den  ganzen  Eauni  zwischen  den  Platten  aus  (Jusi-pr). 

C  h  0  r  d  a  s c  h  e  i  d  e,  l>ie  äusserst  zarte  Scheide  ist  am  Schnitt 
nur  bei  günstiger  Färbung,  z.  B.  mit  Häinatoxylin,  deutlich  zu  unter- 
scheiden und  lässt  eine  besondere  Struktni"  nicht  erkennen.  Sie  liegt 
dem  perichordalen  Bindegewebe  dicht  an  und  ist  an  keiner  Stelle,  auch 
nicht  an  den  Zähnen,  durchbrochen,  llae  KtitstehuTig  ist  bis  jetzt  un- 
bekannt, doch  lässt  sich  aus  ihren  innigen  Heziehnngen  zu  den  Platten 
und  zum  MiLLEii'schen  Gewebe  auf  eine  Ableitung  von  beiden  Ge- 
weben schliessen. 

Muskulatur« 

Die    quergestreifte   M  u  s  k  u !  a  t  u  r    bildet   den   grossen  seg- 
niental  gegliederten  Seitenstannumuskel  und  den  ungegliederten  queren 
MossenmuskeL  Wir  betrachten  zunächst  den  S  e  i  t  e  n  s t a  m  m  ni  u s  k  e L 
Dieser  zeigt  einen  primitiven,  in  gewisser  Hinsicht  aber  eigeiia 
Bau.     Er  besteht  aus  parallel  und  dicht  gestellten,  longitu 
laufenden,   dünnen  Blättern    von    Myofibrillen    (Fil)rillenpla 
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aussen,  gegen  das  Myoriil  hin,  vom  Myolemm,  innen  durch  die  zarte,; 
zur  Wand  des  Skleroröls  geborige,  Muskelfasrie^  vorn  und  hinten  durch 
die  Myosepten  begrenzt  werden.  Getreu  oben  liin  lauft  der  Muskel 
Schumi  iiu  Winkel,  den  Tutis  und  dorsales  Intel simtinni  bilden,  au8; 
ventral  schlagt  er  sieh  geg^n  innen  lUii  und  bildet  somit  eine  Falte, 
deren  inneres  Filatt  am  longitudinalen  Muskelseptum»  welches  den  Nerv 
enthält,  wieder  bis  in  Chürdahöhe  emporsteigt  und  hier  mit  schmaler 
Kante  endet.  Bindegewebe  fehlt  innerhalb  des  Muskels  vollständig; 
ebenso  ist  eine  Abgrenzung  in  einzelne  Muskelxelleu  nicht  möglirh, 
da  sämtliche  Fibrillenphitten  gleichmässig  aufeinander  folgen. 
Hervorgehoben  sei,  dass  der  ganze  ^tluskel  medial  hiteral,  dorsal  und 
ventral  an  prälbnnierte  Hohlräume  iMyo-  und  Skleroeül)  stösst,  die  in- 
einander übergehen.  Die  Räume  können  artihziell  erweitert  sein,  sind 
aber  anch  an  guten  Präparaten  voi'haudeu  und  daher  keine  Kunst- 
produkte* 

Die  F  i  b  r i  1 1  e  n  p  1  a  1 1  e  n  verlaufen  radial  vou  aussen  gegen  die 
Chorda  hin,  nur  diejenigen  des  ventralen  Innenblattes  steigen  von  innen 
und  unten  gegen  anaseu  und  oben  emi^jr,  bilden  demnach  mit  den  Platten 
des  Aussenblattes  am  Läugsseptum  einen  spitzen  Winkel.  Jede  Platte 
besteht  aus  einer  Reihe  didit  gestellter  quergestreifter  Fibrillen, 
welche  durch  t^uernetze  {sog.yuermembrauen),  entsprechend  den  Grenzen 
der  Fibrillensegmente,  untereinander  verbunden  werden.  Vert^indiingeii 
der  benachbai'ten  Platten  unttTeinander  liegen  nicht  vor;  deshalb  lösen 
sich  aiicli  dii*  P!att«^u  selir  leiclit  von  einander;  wahi-end  sie  schwerer  in 
die  erozelnen  Fibrillen  zerfallen.  Innerhalb  der  Segmente  tritt  die 
Querstreifnug  selir  deutlich  hervor;  am  häufigsten  kommen  die  typischen 
Querstreifen  (Q)  zur  Beobaclituitg,  Im  übrigen  kann  hier  nicht  weiter 
auf  den  Fibrillenban  eingegangen  werden,  es  sei  vielmehr  auf  die  aus- 
fvihrliche  Darstellung  bei  der  Salamanderlarve  verwiesen. 

Ein  Myolemm  ist  mit  Sicherheit  nur  an  der  lateralen  Fläche 
des  Ifnskels  nachweisban  Hier  bildet  es  eine  zarte,  aber  feste, 
Membran,  an  welche  die  Fibrillenidatten  vernnttelst  sehr  stthnialer 
oder  breiterer  Verbindungslamellen,  die  wieder  nntereiimnder  in  mannig- 
faltiger AVeise  zusammenhängen  können,  herantreten.  Auch  zwischen 
den  Platten  erkennt  man  hie  und  da  an  guten  Präparaten  zarte 
Linien,  ilie  auf  eingeschobene  Lamellen  uMyolemmsepten?)  zu  beziehen 
sein  diii'fcn. 

Die  länglichen,  bläseheutTirmigen,  einen  Nucleolus  enthaltenden, 
Kerne  liegen  einzeln  zwischen  den  Fibrillenphitten,  diesen  dicht  am 
Sie  verteilen  sich  in  der  äusseren  Hälfte  des  Muskels,  sind  manchmal 
dem  Myolemm  dicht  benachbart. 

Aus  der  Entwicklungsgeschichte  (HATsrm:K)  ergiebt  sich  die  Ent- 
stehung des  Mnskeis  aus  dem  medialen  Endothel  (Muskelblatt)  der 
Ui-segmente.  In  den  Endothelzellcn,  die  nach  und  nacdi  zur  Segmeut- 
längc  auswaclisen,  treten  die  Myofibrillen  an  der  medialen  (basalen) 
Seite  in  Reihen  geordnet  auf  AlIuKildich  wird  sämtliches  Sarc  der  Zellen 
in  Fibrillenplatten  umgewandelt,  <lie  Zellgrenzen  verschwinden  und 
die  Kerne  erscheinen  zwischen  den  Platten  verstreut. 

Der  quere  Flossen m nskel  repräsentiert  die  mediale  Ausklei- 
dung (Mnskelblatt)  der  paarigen  Flossenhuhlen  (Pterygocöls),  welche 
Verlängerungen  des  linksseitigen  Koitfcidoms  (siehe  näheres  im  allg. 
Teil.  Architektonik,  Homomeria i  vorstellen.  Autdi  er  besteht  aus 
Fibrillenplatten,   welche  aber  vertikal  gestellt  sind.    Jeder  Muskel 
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erstreckt  sich  der  Breite  nacli  von  der  VerbiiKUiii^sstelle  der  Cutis 
mit  der  periliyposomalen  Lamelle  aus  (siehe  in  Uebevsiclit)  bis  zur 
ventralen  >Iedialliuie.  Die  äussere  Fläche  isfreuzt  im  Bereich  der 
Flossen  au  das  l*terygocöb  ini  Bereich  veutral  zwisrlien  deu  Flossen 
direkt  an  die  Tutia  Mediovcutni!  scliieht  sich  zwiselien  die  BerlUi- 
runpf^fliifhe  zweier  aneinander  stossendeu  Xuskeln  ein  louj^ntndinales 
Septiiiii  der  Guus,  das  bis  gegen  das  Atrialepithel  vorsprin;^'^!  und 
sich  liier  nach  Ijeiden  Seiten  ttächenhaft  ausbreitet,  Deiait  kummt 
eine  Grenzlamelle  zwischen  der  inneren  Muskelfläche  und  dem  Atrial- 
epithel zustande,  die  bis  zur  Verbindungsstelle  der  Cutis  mit  der 
periliyposomalen  Lamelle  empoiTeicht.  Um  eine  Fortsetzung  der 
letzter^^n  kann  es  sich  bei  dieser  ventralen  s  u  h  oi  u  s  k  u  1  ä  r  e  n 
Lamelle  nicht  wohl  handeln,  da  ein  zngeböriges  Sklerocöl  und  ein 
Fascienblatt  am  Muskel  fehlen,  dieser  vielmehr  direkt  au  die  Lamelle 
angrenzt:  da  ferner  auch  einzeln«- Quersepteu  in  unregelmassiger  An- 
ordnung von  der  ventralen  Cutistläche  aus  in  den  Flossenmnskel  ein- 
dringen und  die  Lamelle  erreichen,  und  da  sc!iliesslich  eine  weitere  Vor- 
w^uclierung  der  Cutis  in  Gestalt  einer  dünnen  Falte  an  der  Anssenfläche 
des  Muskels  doit  vorliegt,  wo  er  an  das  Pterygocöl  angrenzt.  Letztere 
Falte  bildet  eine  Fascie,  die  nur  eine  Strecke  weit  am  Muskel  empor- 
greift und  dann  scharf  abgeschnitten  endet;  der  dorsale  Teil  der 
Aussenfläche  des  Jiuskels  grenzt  direkt  an  das  Pterygocöl.  —  Alle 
erwähnten  Bildungen  der  Cutis  sind  vom  Endothel  überzogen  (siehe  hei 
Bindegewebe),  das  an  der  silbmuskulären  Lamelle  unmittelbar  dem 
Muskel  anliegt 

Auch  glatte  Muskulatur  ist  vorhanden.  Das  innere  Blatt 
des  Gonocrds  sowie  das  parietale  Blatt  des  Cöloms  zeigen  bei  Eiseu- 
llÄmiitoxylinsehwärzung  unter  dem  Eudtithel  schwarze  zarte  Fasernj 
die  au  ersterer  Stelle  iu  zwei  diagonalen,  sieh  überkrenzenden, 
ISchiehten,  an  letzterer  Stelle  in  cirkulärer  Stddcht,  augeordnet  sind, 
Für  Mtiskeltaseru  sind  diese  Gebilde  deshalb  zu  halten,  da  gleielihe- 
schatfene  Fasern  am  kontraktilen  Truncns  arteriosus  und  an  den 
Bulbilli  voi'kommen  (über  die  Gefässmnskeln  siehe  l)ei  Bliitgetässeu), 

Bindegewelje. 

^lit  Ausnahme  des  Muskelblattes  liefern  alle  embryoua!  angelegten 
mesodermalen  Blätter  Bindegewebe  (abgesehen  von  der  erwähnten, 
glatten  Mnskulaturi.  Das  Bindegewebe  ist  beim  Amphhxtts  sehr 
einfach  ausgebildet.  Jedes  Blatt  besteht  aus  einem  EndoUiel  das  an 
seiner  b;isalen  Fläche  Bindesnbstauz  ausscheidet  und  derart  Lamellen 
von  verschiedener  Dicke  nud  Konsistenz  erzeujrt,  welche  entweder 
selbständig  sind  (dorsales  Läugsi^eptum)  oder  sich  rlen  Epithelien  und  der 
Muskulatur  innig  anlegen  (tTrenzlamellen,  FascieUL  Ecdite  Bindezellen, 
d.  h.  aus  den  Euduthelien  in  die  Bindesnbstauz  eingewauderle  Zellen, 
kommen  nur  an  wenigen  Stellen  vor.  Sie  finden  sich  in  grösserer  Zahl 
lokal  in  den  Disseppimeutresteii  des  Cöloms,  die  in  der  Febersicht  er- 
wähnt wurden;  seheinen  aber  auch  der  Cutis  nicht  ganz  zu  fehlen 
(siehe  unten  i.  Auf  den  Bau  der  Disseppinjentc  kann  hier  nicht  ein- 
gegangen werden. 

D  e  r  m  a  1  e  s  B  i  n  d  e  g  e  w  e  h  e  (C  u  t  i  sl    Das  dermale  Bindegewel>e 
(Fig.  570 >  bildet  eine  Lamelle   von  verschiedner  Mächtigkeit^  W 
sieh  unter  dem  l*>piderm  ausbreitet  und  an  der  Innenfläche  vai 
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diinnen  Endothel  überzogen  ist.  Znnäclist  sei  die  Bindesubstanz 
betmclitet.  Die  Lamelle  bestellt  aus  drei  Lagen,  von  denen  die  äussere 
sich  scharf  gegen  innen  abgrenzt  und  keine  Beziehiuig  zu  den  Mjo- 

septen    aufweist ,    wäh- 
rend die  beiden  anderen 
in    die    Myosepten    un)- 
biegen   und   durch  diese  | 
mit  dem  axialen  Bindege- ' 
webe    zusammenhangen. 
Sowohl    die     A  u  s  s  e  n  - 
läge  wie   die  Iiinen- 
lage     sind    als    straffe 
Faserlagen     ausgebildet, 
wälnend     die     mittlere  j 
wegen     ihrer    charakte- 
ristischen Besehaftenheit 
als     homogene     Lage, 
bezeichnet  wird. 

Die  Äussenlagel 
wird  von  echten  leim- 
gebenden B  i  n  d  e  f i  bri I-  ' 
len  gebildet,  die  durch 
ein  spärliche  Grunilsub- 
stauz  zusammengehalten 
werden.  Die  Fibrillen 
verlaufen  diagonal  in 
zwei  entgegengesetzten 
und  unter  rechtem  \\'inkel 
sich  kreuzenden  Kich- 
tiingen.  Sie  ordnen  sich  za 
vvenigeu  dünnen  Schich- 
ten mit  differenter  Yerlaufsrichtung  an.  Bei  Flächenbetrachtung  einer 
isolierten  Aussenlage  siebt  man  dieselbe  von  feinen  Poren  innerhalb 
der  als  zarte  Kittlinien  erscheinenden  Gi-mulsubstanz  durchbrochen; 
die  (xrundsnhstanz  scliwillt  gegen  den  Porus  hin  ein  ivenig  an,  so  dass, 
gemäss  dem  Vorhandensein  zweier  Fasersysteme,  jeder  Porus  als  Mittel- 
punkt eines  kleinen  glänzenden  Kreuzes  erscheint.  Durch  die  Poren 
treten  die  sensiblen  Nerven  der  homogenen  Lage  in  das  Fpiderm  über, 
AuiTallend  im  Bau  stimmt  die  Innenlage  mit  der  Aussenlage 
überein.  Sie  zeigt  dieselbe  Faserung  in  zwei  sich  kreuzenden  Sy- 
stemen, doch  fehlen  die  Poren,  da  keine  Nerven  hindurehtreten.  Die 
Inncnlage  ist  wesentlicli  dünner  als  die  Aussenlage  und  oft  an  Schnitten 
kaum  zu  unterscheiden.  Die  homogene  Lage  ist  die  mächtigste 
unter  den  Cutislagen  und  z*!igt  zugleich  Dilferenzen  in  der  Dicke  je 
nach  der  Regton  des  Körpin^querscbnitts,  Im  Bereich  des  Episoma 
hat  sie  etwa  die  gleiche  Dicke  wie  beide  Faserlagen  zusammenge- 
nommen, docli  schwillt  sie  gegen  die  Mjosepten  hin  etwas  an.  Be- 
deutenderer \A'eclisel  in  der  I)icke,  dem  man  häufig  au  den  Schnitten 
begegnet,  ist  durch  Schrumpfung,  welche  an  der  gallertigen  Lage 
sicli  besonders  stark  bemerkbar  nmclit,  bedingt.  Im  Bereich  der 
Flossenfalten  ist  die  Mächtigkeit  zum  Teil  eine  weit  betjächtlichere, 
so  vor  allem  an  der  Aussenfläche   der  Falten   und   im  Bereich  der 
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LäTij^leisteB  der  ventralen  Körperfläeli^,  wie  genauer  dem  Uebersichts- 
bild  zu  entnehmen  ist. 

Die  homogene  Lage  besteht  vorwiegend  aus  der  Grundisubstanz  des 
Bindegewebes,  nur  znm  gerin gen  Teil  ans  Bind  efasern.  welehe  die 
Grundsnbstanz  in  radialer,  ein  weniir  schiefer,  Kirbtung  diirclisetzen 
|d  in  die  angrenzenden  ('utislagen  eindriniren.    Sie  sind  am  besten  an 

Fhjssenfalteu  zu  untersuchen  nnd  erweisen  sich  hier  als  Fibrillen- 
bündel  iJosKi'Hi,  die  an  der  Grenze  der  Faserhi^en  •tikh,  leicht  diver- 
gierend, thssartig  auflösen.  An  den  Präparaten  zeigen  sie  einen  mehr 
oder  weniger  regelmässig  Spiralen  Verlauf,  der  auf  Sebrunjpfung  der 
Gnindsnbstanz  zurückzuführen  ist.  Darauf  deuten  aueh  die  bellen 
Lüeken,  welche  man  sehr  oft  im  Umkreis  der  Bündel,  vor  allem  an 
deren  Enden,  aber  aueh  sonst  und  besonders  dicht  an  der  Aussenlage, 
vortindet  und  die  nicht  selten  den  Findruck  von  Kanälen  machen.  Im 
sfieziellen  ist  die  Anordnung  der  Fasern  eine  sehr  regelmässige,  wie 
Tjängsschnitie  d«^s  Tieres  zeigen.  Sie  bilden  zw^ei  sieb  unter  spitzem 
Winkel  dnrchkrenzemle  fSysteme,  deren  zugehiirige  Fasern  entweder 
vun  vorn  nnd  aussen  gegen  rückwärts  nnd  innen  oder  umgekehrt  ver- 
laufen. —  Zur  Grundsubstanz  ist  noch  zu  bemerken,  dass  sie  bei  sehr 
starker  Vergnisserung  eine  äusserst  feinkoi-nige  Struktur  aufweist. 

Die  Bildner  d  e  r  Ij  am  eile  fügen  sich  zu  einem  zarten  Endothel 
an  der  Innentläcbe  der  Cutis  zusammen,  von  dem  aus  sehr  vereinz«dt 
Zellen  in  die  Lamelle  einwandeiii.  3Ian  l>egegnet  sidchen  eingewanderten 
Zellen  in  den  Flossenfalten,  Hier  liegen  sie  entweder  noch  in  un- 
mittelbarer Nähe  des  Emlntbels  oder  in  verschiedenen  Niveaus  der 
homogenen  Schichte;  am  sii^liersten  trifft  nuvn  sie  an  dei^  Innenihicbe 
der  Aussenlage,  niemals  jedoch  in  dieser  ^elbst  an.  Im  Bereich  des 
Episoma  sind  eingewanderte  Bindezellen  nicht  mit  Sicherheit  aufzu- 
finden. In  der  Fnigebung  der  Zellen  ist  gewöhnlich  die  Grnudsubstanz 
etwas  gescbruniid>,  so  dass  die  Zellen  scheinbai*  frei  in  hellen  Lücken 
liegen.  Aus  solchen  Bildern  erklären  sieb  die  Angaben  mancher 
Autoren  über  ein  Kanalsysteni  in  der  ('Utis.  das  von  einem  dünnen 
Endothel  ausgekleidet  sei  i  siehe  aueli  sogleich  w^eiter  unten). 

Die  Zellen  sind  am  besten  an  den  kleinen  Kernen  zu  erkennen, 
die  in  den  endothelial  gelegenen  Zellen  stark  abgeflacht,  in  den  ein- 
gewanderten länglich-elliptisch,  auch  spindeiig.  geformt  sind.  Ein  Nu- 
cleolus  ist  zu  unterscheiden.  I>as  Sarc  bildet  im  Endothel  sehr  zarte 
Membranen  von  oft  beträchtüchem  Umfang,  bei  den  freien  Bindezellen 
dünne,  oft  gar  nicht  sicher  erkennbare,  sjMndelige  Zellkörper,  (ierüst- 
strukturen  sin<l  niclit  genauer  zu  untei-scheiden. 

Echte,  mit  Endothel  ausgekleidete  Kanäle  finden  sicli  in  der 
Cutis  der  vorderen  und  hinteren  Kijrperregion  an  gewissen  Punkten. 
Es  sei  hier  nur  ili^r  hohen  Scliwanztlosse  gedacht,  welche  dorsal  vor 
dem  After  beginnt,  den  Schwanz  umgreift  und  ventral  bis  gegen  den 
Atemimrns  hin  verläuft.  Von  der  Flossenhöhle  isiebe  unten),  welche 
nur  in  den  basalen  breiten  Sockel  der  Flosse,  der  in  der  Kiemenregion 
dorsal  ansschliesslich  vorhanden  ist,  eindringt,  gehen  dünne  Kanäle 
ans.  die  in  der  Cutis  nach  riickwärts  verlaufen,  sich  gabeln  und  gesren 
den  Flossennind  hin  blind  enden.  In  diesen  ist  ein  Endothel  als  Forl- 
setzung de^  Cutiseudothels  leicht  erkennbar 

In  der  homogenen  Lage  der  Cutis  verlaufen  die  sensiblen 
Nerven  in  der  hn  Besprechung  des  Nervensystems  geschildert^" 
Verteilung  und  Ausbildung. 
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Axiales  Bindegewebe.  Das  axiale  Bindegewebe  besteht  aus 
denselben  ElementeD,  wie  ilie  Cutis,  näiiilicli  aus  straffen  Faserlagen  und 
aus  einer  homogenen  Lage,  in  der  nur  lose  verteilte,  aber  oft  kräftige, 
Fasern  vorkomnteTL  Hie  Faserlagen  bilden  die  Um^cheidungy  kommen 
an  dünnen  Bindegewebsinirtien.  so  z.  B.  iji  den  M^'osepten,  auch  aus- 
schliesslich vor;  die  homogene  I^age  tntt  an  den  Verdickongen  des 
Bindegewebes  als  Füllmasse,  seltener  selbständig  anf.  Eine  besonderei 
Stelhmg  nimmt  die  i^erichordale  Lamelle  ein.  Sie  bildet  eine 
gesrldossene  dicke  Lage  im  Umkreis  der  Chorda  und  wird  von  den ' 
Chordazähum  durchbroclien ;  man  kann  sie  ihrer  Selbständigkeit 
wegen  der  äusseren  Cutislage  gegenüber  stellen  und  zugleich  in  ihr 
den  A\irläufer  des  Aclisenskelets  der  Craniote-n  erkennen.  Die  zum 
axialen  Bindegewebe  gehörigen  Zellen  liegen,  wie  bei  der  Cutis,  als 
flaches  End(^tbel  der  Bindesubstanz  aussen  an;  nirgends  scheinen 
freie  Bindezellen  vorzukommen. 

Bei  der  spezitdlen  Betrachtung  gehen  wir  von  den  Myosepteuj 
ans.    Diese  beginnen  an  der  Cutis  durch  Umschlag  der  inneren  Faser- 
lage derselbe]!  gegen  innen.     Die  hontog^ene  Lage  folgt  der  Innenlage| 
nicht,   springt  nur  bicht   in   die  i^ei)tenkaute  vor,   hier  siijtzwinkligj 
endend.    Der  Bau  der  Faserhigen  im  Septum  ist  derselbe  wie  an  der 
Cutis;  andi  hier  sind  zwei  sich  krenzende,  diagonal  verianfende,  Systeme 
von  Fibrillen   und  eine   sehr  spärliclje  Grundsubstanz  zwischen  diesen 
vorhanden.     An   der   zum   Teil   gegabeltt^n    Lmenkante  des  Septuma 
welche  in  das  axiale  (Tewebe  übergeht,  bedingi  die  eigenartige  Fliige-J 
lung  < siehe  Uebersicht)  eine  Modifikation.     Die  gegen  vorn  und  liintettl 
von  der  (Tabelungsstelle  oder  von  den  Gahelsclienkeln  selbst  entsijrin- 
genden   ]dumiKcn  Flügel  besteben  allein  aus  der  homogenen  Lage,   in 
der  einzeln   gestellte  kräftige  Fasern  in  longitudinaler  liichtung  ver- 
laufen;   die  eigentlichen   Faserlagen   liegen   also  an   der   Flügelbasitj 
innerhalb  der  homogenen  Lage  und  diese  wird  gegen  aussen  nur  voiaj 
Endothel  überzogeiL    Nur  an  der  Gabelungsstelle  tritt  aUih  innerhalb^ 
der  Jlyoseijten  die  homogeue  liage  auf. 

Da  die  (lestaltung  des  inneren  Bereichs  der  Myosepten  durch  die 
Gabelung  und  das  Auftreten  fhigeki  tiger  Fortsätze,  die  wir  als  Ver- 
stärkungen der  sehr  zarten  Muskeliäscie  betrachten  müssen,  eine, 
komplizierte  wird,  sei  hier  etwas  genauer  darauf  eingegangen.  Frontal- 
schnitte  sind  zum  Studium  dieser  Strukturen  unbedingt  notwendigj 
Die  Gabelung  des  Septums  beginnt  in  der  Hrdie  der  dorsalen^ 
Nerveuwni'zeln.  Beide  GabeltÜsse  entfernen  sich  gegen  abwärts  zn 
immer  weiter  von  einander,  bis  sie  dicht  oberhalb  der  ventralen  Nerven- 
Wurzel,  r!ort  wo  deren  obere  Fasern  siidithar  werden,  fast  um  Imlbe 
Segmentlänge  von  einander  an  der  Insertionsstelle  am  axialen  Gewebe 
abstehen.  Nun  lost  sich  der  vordere  Gabelfuss  vom  axialen  Gewebe 
ab  und  verstreicht  allmählich  Zugleich  hat  sich  der  hintere,  welcher 
als  eigentliche  Fortsetzung  des  Septums  zu  lietrachten  ist  gegen  vorn 
zu  verschoben  Während  er  erst  die  ventrale  Nervenwurzel  des 
näclisten  rückwärts  gelegenen  Segments  !>eiührte,  berührt  er  fetzt  die 
Wurzel  des  eigenen  Segmeuts.  Diese  Verschietiung  ist  bedingt  durch 
die  starke  Knickung,  welche  jedes  Musktdsegment  in  der  Höhe  der 
ventralen  Nervenwurzel  aufweist.  Zugleich  ist  noch  folgendes  zu 
beacliten*  was  dazu  beiträgt,  das  Verständnis  der  Bilder  zu  erschweren. 
Wälnend  die  Myosepten  unterhalb  der  Knickung,  in  fliusicht  auf  die 
Querachse  des  TiereSj  schräg  von  innen  vorn  gegen  aussen  hinten  ge- 
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wendet  giiid,  wenden  sie  sich  obeiiialb  der  Knicknng  gerade  entgegenge- 
setzt von  aussen  vom  gegen  iTinen  liinteii.  Indessen  ergiebt  sich  bei  An* 
näheiiing  beider  (Tahelt'usse  gegen  oben  hin  wieder  die  gleiehe  Septen- 
stellniig  wie  uiitfiL  Als  Wesentliches  ans  diesen  Befunden  folgt,  dass 
durch  die  (labelung  der  Septen  die  starke  Knickung  des  Slnskel- 
segments  wesentlich  gemildert  erscheint.  Der  liintere  Gabelfnss  be- 
wahrt, wenn  es  auch  den  Eindruck  macht,  als  verscbiebe  sich  seine 
Insertinnskaute,  doch  in  der  ganzen  Hohe  des  Kiickenmarks,  wo  sich 
die  Knickung  vollzieht,  das  gleiche  vertikale  Niveau.  Der  vordere 
deutet  mit  seiner  bald  geringeren,  bald  grösseren,  Entfernung  vom 
hintfr'reu   die  Niveauditferenzen   der  vorderen  Muskelsegnientfläche  an. 

Die  Flügel  sind  dorsal  am  machtigsten  entwickelt  und  ent- 
springen im  Bereiche  der  Gabelung  von  den  Galielfüssen,  l>er  vordere 
Flilgel  ist  der  mächtigere  und  nnten  ein  wenig  weitt-r  jieripheriewärts 
gelegen  als  der  hintere:  oben  ist  das  \\*rhältnis  umgekehrt.  Während 
hier,  an  der  oberen  Fläche  des  Segments,  der  vordere  Flügel  sich 
gegen  aussen  ausdebnt  und  breit  verstreicht,  be.schränkt  sich  der 
hintere  danernd  auf  die  Innenfläche  des  Segments.  Er  verliert  sich 
ventral wärts  schon  in  der  Hohe  der  A^entralen  Nervenwurzel;  der 
vordere  dagegen  veischwindet  erst  in  etwa  ujittlerer  Ht»he  der  (iiorda. 

An  der  Öabelnngsstelle  der  Myosepten  tritt,  wie  schon  erwähnt, 
die  homogene  Lage  zwi- 
schen den  Faserlagen  auf 
und  zwar  kleidet  sie  die 
ganze  InnenHäche  der  Gabel 
aus  und  schlägt  sich  auch 
auf  das  axiale  Gewelie,  so 
weit  es  zu  einer  Gabel  ge- 
hört, UUL  Die  beiden  Faser- 
lagen eines  Septums  ver- 
t<eilen  sich  also  auf  die  bei- 
den Gabel  füsse  und  der 
innere  Gabelraum,  iler  eine 
Abgliederwng  des  axialen 
Cöloms  ist,  zeigt  unter  dem 
zugehörigen  Endothel  keine 
Faserlage.  r>ie  homogene 
Lage  der  Gabel  i^rbpint  tier 
Fasern  ganz  zu  ^^ntbehren. 
Sie  entliält  ein  aufsteigendes 
Blutgefäss,  das  blind  etulen* 
r'  de  Zweige  abgiebt  und 
selbst  oben  blind  geschlossen 
endet  i?)  uhu^sale  Epison»- 
gefHsse;  über  deren  ven* 
trales  Verhalten  siebe  bei 
Blutgefässen). 

Das  dorsale  Längs- 
septum  bestedit  aus  einer  Innen  läge  (Fig.  571),  welche  die  Chorda 
(periclHKrdale)  und  das  lüickenmark  (pernnedullare  Lage)  unischeidet; 
aus  einer  Hin  den  läge,  welche  mit  den  Myosepten  zusammenhängt 
und  entwi^der  der  Innenbige  dicht  anliegt  oder  von  ihr  durch  eine 
lokal    entwickelte,    mittlere   homogene    Lage    getrennt    ist.     Die 
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Fig.  571*  AmiihiifTns  lane^€ohüti*^  RUekeamark 
und  iiKinles  Bin  li  o  gp  web  c,  CCcutralkiiniil,  U. 
und  !-',>>  Uttüriile  und  ^entmle  StÜt/fiiperscjiteii »  Sei 
Myosepten«  i^.M^'d  perinicdnlUrc ,  IWh  pciiehurdAlc, 
CoH  {.'orticiile  Kjiaerldge  >  TMvh  l>iit:ttrniitn ,  F  KMera 
der  huiiiogencin  StibftUo«,  hiij  UgAmetitiim  longjludh 
nale  dor«4lc  iuf«rius, 
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homogene  Lage  kommt  vor  im  Dachraum  und  in  den  auf  dem  Quer- 
schnitt dreieckigen  Zwickelniumeii,  welche  dorsal  und  ventral  rechts 
und  links  von  der  diorda,  gegen  das  Rlkkenmark  wie  gegen  das 
HyUüsoma  hin,  voi-Iiegen.  Sie  findet  ^kii  ferner  ausserhalb  der  Rinden- 
lage, wie  bereits  erwähnt,  in  den  von  den  Myosepten  gebÜdeteu 
Gabeln,  und  ferner,  in  ganz  besonders  mächtiger  Entwicklung,  im 
doi^alen  Flossensaume  (über  die  ganz  anders  gebaute  Flosse  der 
Scbwanzregion  wurde  schun  gesprorhen).  Während  »ie  in  der  doi^salen 
Flosse  nnd  im  Darhraum  sehr  arm  an  Fasern  ist,  werden  die  Zwickel- 
räume reichlich  von  Fasern  durchsetzt,  die  aus  den  angrenzenden  ver- 
schiedenen Faserlagen  stammen.  Sie  stellen  eigentlich  nichts  anderes 
als  Auflockerungen  tfer  Rinden-  und  Inoenlagen  vor  an  den  Stellen,  wo 
diese  nicht  so  dicht  als  sonst  aneinander  stossen,  und  in  denen  die 
Grundsnbstanz  reichlicher  als  sonst  entwickelt  ist. 

Die  Faserlagen  zeigen  überall  den  bekannten  Bau.  Während 
aber  die  Kindenlage  im  allgemeinen  nur  schwach,  nicht  stärker  als 
die  Inncnlage  in  der  Cutis,  auftritt,  ist  die  Inneulage  des  axialen 
Gewebes  im  Fmkreis  der  (•horda  zur  mächtigen  j^eriehordalen 
Lage  verdickt.  Die  Fasern  verlaufen  diagonal  in  ihr,  wie  in  allen 
anderen  Faserlagen,  doch  mit  grosserer  Annäherung  an  cirkulären 
Verlauf  (Joski^h),  kreuzen  sich  demnach  unter  spitzem  Winkel;  sie 
sind  fernei'  nicht  regelmässig  in  Schictiten  angeordnet.  Auf  dem 
Längsschnitt  zeigt  die  Lage  ein  körniges,  auf  dem  Querschnitt  ein 
cirknlär  l'aseriges,  Aussehen;  tue  Grundsubstanz  ist  reichlicher  als  sonst 
in  den  Faserlagen  entwickelt.  Gegen  die  Rindenlage  verhält  sich  die 
perichordale  sehr  selbständig,  immerhin  ist  ein  geringer  Faseraustausch 
waiiizunehnicn. 

Die  perimedullare  Lage  ist  viel  weniger  kräftig  entwickelt 
als  die  perichordale,  stimmt  mit  ihr  aber  strukturell  iiberein.  Zwischen 
beide  Lagen  schiebt  sich  ein  tiacher  schmaler  Streifen  longitudinal 
verlaufender  Fasern  ein,  der  im  Vergleich  mit  den  Vertebrateu  als 
Ligamentum  longitudinale  dorsale  inferius  zu  bezeichnett 
ist  Ein  Ligamentum  dorsale  snperius  im  Interspatium  fehlt  voll- 
ständig; dagegen  ist  unter  der  diorda  ein  wenig  deutlich  begi^enztes 
L  i g,  1 0  u  g  i  t  u  d  i  n  a  I  e  ventrale  nachweisbar. 

Zu  betrachten  bleiben  noch  der  Pa<  hraum  und  das  Interspatium 
mit  seiner  Fortst*tzung  in  die  niedrige  dorsale  Flosse.  Unmittelbar  über 
der  perimedullaren  Lage  findet  sich  innerhalb  der  Rindenlagen  ein 
weiter,  auf  dem  Querschnitt  dreieckigen  Raum,  der  von  der  homogenen 
Substanz  gebildet  wird  (Dachraumi.  Nur  wenige  zumeist  auf< 
steigende  derlie  Fasern  sind  hier  eingelagert;  sie  treten  dagegen^ 
dichter  auf  in  der  oberen  Ecke  des  Dreiecks,  Im  iibrigen  schmalen 
Bereiche  des  Sep tunis  (Interspatium)  sind  die  Rindeidageu  ein- 
ander sehr  genähert  und  stehen  in  regem  FaseraustauscL  In  der 
Flosse  ist  nur  die  homogene  Lage  entwickelt  (Flossen strahl). 
Sie  füllt  hier  einen  Ranm  aus,  der  bei  der  Larve  noch  völlig  leer  ist 
und  eine  Abgliedei  ung  des  MyocÖls  darstellt  ( F 1  o  s  s e  n  h  ö  h  1  e).  Durch 
Wuclierung  des  axialen  (Gewebes  wird  das  ventrale  Endothel  der 
Flossenhölile  dorsatvvärts  vorgestülpt  und  dieser  Prozess  schreitet 
fort  bis  zur  nnmittelbareu  Berührung  des  axialen  Endothels  mit  dem 
CutisendolheL  Sehr  vereinzelte  dicke  Fasern  strahlen  radial  aus  dem 
Interspatium  in  den  Strahl  aus  und  enden  am  Endothel.  Die  Grund- 
Substanz  ist  hier  lockerer  beschaffen  und  deutlicher  körnig  als  an  den 
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öbripren  Partien  des  BiiKleg-fwebes.    Es  treten  auch  helle  kanalaTtiofe 
Känme   in  ihr  hervor,   die  radial  ^egen  die  Peri|*herie  verlaufen  nnd, 

_'ills  sie  nicht  sämtlieti  8clirunipfun«2:s|)rodukte  sind,  doch  iinr  ziemlich 

■^mi-ecrelmiissig  verteilte  Cirkulationswe^e  eines  hyalinen  Knehynis, 
beziehentlich  der  Lymphe,  vorstellen.  Eine  endotheliale  Auskleidung 
fehlt  ihnen  wie  allen  bereits  erwähnten  kanalartigfen  Liieken  des 
Bindegewebes, 

Die  per ihyposo male  Lamelle  gleicht  strukturell  durchaus 
den  Alyosepten.  Sie  ist  von  geringer  Mächt ij^keit  und  nur  an  den 
Verbinduugsstreifen  mit  den  Myosepten  leicht  verdickt,  zugleich  hier 
im  Innern  von  lockerer  Stniktun  in  ilir  verlaufen  die  von  dei'  Cutis 
zu  den  Eiugeweiden  aufsteigenden  Nerven,  sowie  absteigende  Arterien 
(siehe  Blutgefässe).  Das  Endothel  der  periliyposomalen  Lamelle  be- 
grenzt das  Sklerocöl^  welches  sich  an  der  Innenseite  auch  des  ventralen 
Teils  der  -Seitenstammmuskeln   vorfindet  und  sich  am  freieu    Aluskel- 

^rande   direkt  in  das  i^Iyocol  öffnet.     Im  Bereich  der  Gonadenlaniellen 
Bgrenzt  das  Endothel  das  Uooocöl.     An  der  inneren  Gonadenlamelle 

^st,  wie  schon  bei  iluskniatnr  erwähnt  wurde,  das  Endothel  auch 
Bildner  glatter  Muskelfaseru.  Die  in  Fortsetzung  der  perihyposomalen 
Lamelle  gelegene  snbmusknläre  Lamelle  der  Flossennniskeln  dürfte  sich, 
wie  gleichfalls  bei  Muskulatur  erörtert  ward,  von  der  Flossencutis  ab- 
leiten, so  das8  also  an  der  Rilduucr  des  ventralen  Körperabschlusses 
das  Episom  der  betretfenden  Rumpfsegmente  gar  nicht  beteiligt  wäre. 
Indessen  erscheinen  weitere  embryologische  l'ntersuchungen  über  die 
Ableitung  des  Pterygocöls  und  seiner  Lnigebung  vom  Kopfmesoderm 
iMac  Biuije)  erwünscht. 

Muskelfascie.  Die  Jluskelfascie  ist  nur  ein  dünnes  Endothel, 
welches  die  Oberfläche  des  Kückenmuskels,  soweit  sie  an  das  Sklerocöi 
^grenzt,  bekleidet.  Wir  fiutlen  sie  also  an  der  ganzen  Inneufläche  der 
^ Muskelsegmente.  Dorsal  wird  sie  durch  die  von  den  Myosepten  aus- 
gehenden Flügel  verstärkt,  ventral  endet  sie  frei  am  Muskelrande, 
wo  das  Myocöl  mit  dem  Sklerocol  in  offener  Verbindung  steht.  Ihr 
Nachweis  ist  oft  ein  schwieriger.  An  der  Aussenseite  der  Mnskel- 
segmente  fehlt  eine  Fascie,  wie  es  scheint  überall. 

P  a  r i  e  t  a  1  ♦-  s  B  i  n  d  e  g e  w  e  b  e.     Das   jiarietale  Peritoneum  findet 

»sich  an  der  Aussenseite  aller  hypusomalen  Cölonn'iiuuie.     Es  zeigt  fast 
überall  eine  gleichtVniiHge  einfache  Besciiattenhcit,  iodeni  es  aus  dem 
Endothel  und  einer  sehr  dünnen  Faserlanielle  besteht.    Wo  diese  an  die 
perihy|iosomale   Lamelle  grenzt,    hebt   sie    sich    von  derselben   meist 
deutlich   ab;   im  Bereich  der  Aorten  wurzeln  ist  aber  die  trrenze  ver- 
» wischt  und  die  Lamelle  neben  der  Epibranchialrinne  beträclitlich  ver- 
•dickt.    Die  (irenze  y:egen  das  viscerale  Peritoneum  ergiebt  sich  dorsal 
"aus  der  Lage  der  Xierenkanälchen,   welche  den  Ort,  wn  nrsiirünglich 
der  Zusammenhang  der  Seilenplatten   mit  den    rrsegmenten  vorlag, 
markieren  (Bovkhi).     Ein  ventrales  Jlesenterium  ist   nirgends  ausge- 
bildet.   In   den  Cökimkanälen  der  Kiemenbogen  gehen  parietales  und 
viscerales  Peritoneum  seitlich  ohne  scharfe  Grenze  ineinander  über. 

IV  i  s  c  e  r  a  1  e  s  B  i  n  d  e  g e  w  e  b  e.  Dieses  gew^innt  durch  die  Kiemen- 
gti^be  komidizierteren  Bau.  Es  tritt  in  zweierlei  Furm  auf:  erstens 
als  endtdlteliales  Bimh^gewelM\  gleich  dem  parietalen,  au  der  Leber,  in 
den  Kiemenbauptbogen,  welche  (^ölomkanäle  enthalten,  und  im  Endo- 
8tyL  zweitens  als  fast  völlig  zellenfreies  Gewehe  in  den  Kienien- 
zungenbogen,  welche   des  Coloms  entbehren.     Wir  haben   uns  voi'zu- 
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stellen,  dass  die  Bindesnhstaiiz  der  letztgfeiiaiiTiten  Booten  auch  yom 
visceralen  Periluneum  abt^taranit ;  dass  aber  bei  Abscliluss  der  Kiemen- 
spalteiibilduiig  ein  Schwoiid,  nicht  allein  des  Coloms,  sondern  auch 
seines  Endothels,  in  den  Zim^enbogen  eintrat  Vereinzelte  Zellen 
finden  sich  nnr  in  den  Bugenseptenj  hier  übrigens  anch  in  den  Haupt- 
bogen, vor. 

]  Jie  Bindesnbstanz  des  visceralen  Gewebes  repräsentiert  sich  in 
den  Bogen  als  eine  dünne  Platte,  welche  unter  reclUeni  Winkel  zum 
Dannlumen  gestellt  und  an  Aussen-  und  Innenkante  verdickt  ist.  Am 
mächtigsten  verdickt  ist  die  Anssenkante,  die  in  den  Zungen  bogen 
an  das  ektoderniale  Atrialepitheh  in  den  Haiiptbogen  an  das  viscerale 
Peritoneum  anstösst.  Sie  enthält  den  Kiemen  st  ab  eingelagert  und 
steht  durch  die  Syuaptikeln  mit  den  benaelibarten  Bogen  in  Ver- 
bindung. Der  mittlere  äusserst  diinoe  Teil  der  l^iatte  bildet  das 
Septum,  welchem  die  (leisseizcllstreifen  des  Spaltenepithels  auf- 
lagern. An  der  Innenkante  gabelt  sich  das  Septuui  tiiigelartig;  die 
leicht  eingebuchtete  Fläche  zwischen  den  Flügeln  trägt  das  Fnssstück- 
geisselepithe!  der  Innenstreiten;  die  dachen  Flügelkanten  das  FlQgel- 
epithel  der  Kiemenbogen. 

An  der  (TabeluTigsstelle  liegt  das  innere  Ki  emengefäss;  im 
Kiemenstabe,  also  an  der  Anssenkante,  das  äussere  K  iemen gef äs s. 
Dieses  ist  bei  den  Zungenbogen  medial  im  Stabe,  Im  den  Häuptlingen 
nahe  der  Innenkante  des  Stabes,  gelegen.  Den  Hanptbogen  kommt 
noch  ein  drittes,  das  Cölomgefäss,  zu,  das  im  parietalen  Perito* 
neuni  des  t'ölomkanals  verläuft. 

Im  Endost yl  ist  die  Bindesubstanz  gleichfalls  und  zwar  im  wesent- 
liclien  entsprechend  dem  Verhalten  in  den  Kiemenbogen  geglieder 
Wir  haben  zu  unterscludden  zwischen  einer  dünnen  Grenzlaniene  unt 
dem  enterodernmlen  Epithel,  welche  direkte  Fortsetzung  der  Flüg^ 
ist,  und  zwiscben  dickeren  paarigen  Platten,  welche  sich  in  brau 
chiomerer  Folge,  als  Endausläufer  der  dicken  Aussenkanten,  unter  die 
Grenzlamelle  schieben  und  mit  ihr  entweder  direkt  zusammenhängen 
oder  durch  die  Innengefässe  getrennt  sind.  Ein  dem  Septnm  ent- 
»sprechender  Teil  ist  also  nicht  entwickelt.  Jede  Endostylarplatt 
entspricht  einer  primären  Kiemenspalte  und  enthält  die  Enden  de 
zugehörigen  Kiemenstäbe.  Sie  greift  ein  wenig  «her  die  Mittellinie 
über  und  schiebt  sich  dennuich,  da  sie  entsijrecbend  den  Kiemenspaltea 
zu  denen  der  Gegenseite  aUeniierend  gestellt  ist,  zwischen  zwei 
Platten  der  anderen  Seite  ein,  wobei  der  vordere  Kand  unter  den 
hinteren  Eand  der  voraulgehenden,  andersseitigen  Platte  zu  liegen 
kommt. 

Die  Kiemenstäbe  sind  von  abgerundet  dreieckigem  Quer- 
schnitte; die  eine  der  Dreiecksflächen  ist  gegen  das  Atrium  hin  ge- 
wendet, Sie  zeigen,  je  nach  den  Hau|d-  oder  Zungenbogen,  gewisse 
Verschiedenheiten,  i>ie  im  erstereu  gelegenen  H  a  o  p  t  s  t  ä  b  e  sind 
etwas  dicker  imd  gabeln  sich  am  unteren  Ende,  in  den  Endostjlar- 
platteu;  die  Zungen stäbe  enden  dagegen  hier  ungeteilt  Am  oberen 
Ende  verhalten  sich  beide  gleich,  da  jedei'  Stab  sich  in  zwei  Aeste 
auflöst,  die  mit  den  benachbarten  direkt  zusammenhängen :  doch  wird 
der  vordere  Ast  der  Hauptstäbe  duich  ein  kurzes  bogenartiges  Stücl 
verstärkt  (Bügel,  SrKNGKL),  l>erart  entsteht  ein  System  verbindender 
Bogenstüeke  zwischen  den  einzelnen  Stäben  (Stabarkadem,  deren 
umgehende  Faserhige,  ebenso  wie  Septen  und  Flügel  direkt  mit  dem 
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nalen  Bindegewebe  zusammeiiliäiigen.    Ein  Unterschied  von  Haupt- 
^and  ZuBgenstäben  er^^iebt  sirli  noeb  daraus,  dass  an  der  8yneiptikel- 
bildung  nur  die  Hauptstiibe  siith  beteiligen. 

Seiner  Struktnr  nacli  besteht  jeder  Kienienstab  aus  zwei  Hälften, 
welche  im  Bereiche  des  eingeschlossenen  Blutgelasses  {siehe  weiter  oben) 
von  einander  abstehen,  aussen  und  innen  jedcKii  dicht  aneinander 
scbliessen.  Dorsal  lost  sich  jeder  Stab  in  beide  Hälften  auf,  welche  die 
Arkadenstäbe  bilden:  ventral  gilt  das  gleiche  nur  für  die  Hauptstäbe, 
deren  Hälften  in  den  Gabelzinken  gesondert  vorliegen.  Die  Syuai>tike]- 
stäbe  sind  Verbindungen  zweier  einander  zugewandten  Hälften  be- 
nachbarter Hanptstäbe  und  als  solche  einfache  Gebilde,  welche  auch 
eines  eingelagerten  Gef^sses  entbehren.  Jede  Stabhälfte  zeigt  einen 
geschichteten,  längsfaserigen  Bau  und  stellt  eine  eigenartige  Difiereu- 
zierung  der  Bindesubstanz  dar,  ist  auch  von  der  umschliessenden 
Faserlage,  vor  allem  in  den  Endostylarplalten,  nur  unscharf  gesondert. 
Indessen  ist  ihr  färberisches  Verhalten  doch  wesentlich  abweichend 
von  dem  der  Faserlage.  Eisenhäniatoxylin  schwärzt  sie  intensiv  und 
Pikrinsänre  f^trbt  sie  gelb  (Joj^^epiiK  Gleicbgeartetes  Gewebe  findet 
sich  beim  Amphiojrus  noch  als  Scheide  um  das  chordaäbuliche  Achsen- 
gewebe  der  Mundtentakeln,  ferner  in  den  Velumzacken  (Josefh). 


BliitgefasNe  und  Blutfliissigkeit. 

Von  Arterien  nntei*scheitlen  wir  in  der  Kiemenregion  folgende. 
Unmittelbar  unter  der  Chorda  und  zu  Seitt^n  der  Eidbrancbialfurche 
verlaufen  die  Aorten  wurzeln,  welche  sich  in  der  Mitteldannregion 
zur  unpaaren  Aorta  vereinigen.  Von  ihnen  gehen  in  segmentaler 
Folge  Arterien  (A.  Schneiher)  ab  (A,  ep isomal  es  oder  metamericAe 
parietales  BuRrnARUT),  von  denen  dorsale  und  ventrale  ausgebildet 
sind.  Die  dorsalen  (s u  p  e  r  i  o r  e  s )  sind  in  den  Segmenten  der 
Kiemenregion  jederseits  paarig^  in  den  Segmenten  der  31itteldarm- 
region  unpaar;  die  ventralen  (inferiores)  sind  iiberall  unpaarfBrß- 
cnAKOT).  Der  eine  (innere I  Ast  einer  A.  superior  löst  sich  unter  der 
Chorda  in  Kapillaien  auf  und  sendet  auch  einen  Ast  zur  iindeT>;seitigen 
Wnrzel.  Der  andere  {äussere)  Ast  steigt  neben  der  Chorda,  zwischen 
der  periehordalen  und  Rindenlage,  empon  verläuft  dann  in  der  Höhe 
des  nliereu  Cbordarandes  zum  rückwärtigen  benachbarten  Septnm, 
durchbohrt  hier  die  Rindenlage  und  zieht  an  der  hinteren  Septumtläche 
anfwärts  Sivezieller  Ort  des  Verlaufs  ist  die  liomogene  Lage  der  tiäbeln, 
in  der  sie  blind  endende  Zweige  abgeben:  weiter  dorsal  finden  sie 
sieb  an  der  Basis  der  hinteren  Flügel  und  scheinen  hier,  bei  deren 
Ausbreitung  oberhalb  des  Muskelsegnients.  gegen  aussen  zu  umzubiegen 
und  Idind  zu  endeo. 

Die  A.   e [»i s o nia  1  e s  inferiores   verlaufen  in  der  perib yposo- 

inalen  Lamelle,  an  4er  Ansatzstelle  der  Septen,  nel»en  den  aufsteigenden 

|visceialen   Nerven,    nach    abwärts    und    senden    ein    Seitengefäss  (A. 

'genitalisj  zur  Gonade,   während  Zweige   in   die  Septen  eindiingen 

dürften. 

Die  Leber art  er ien  zweigen  sich  von  den  Cölomgefässen  der 
Kiemenbogen,  entsprechend  den  Querkanälen  des  Cölonis  i siehe  Ueber- 
sicht!^  ab  und  münden  in  die  Lebervene  (siehe  unten)  ein.  Direkt  in 
ie  Aortenbogen  eingeschaltet    sind  die  Nierenarterien.     Bevor 
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aussen,  gegen  das  Myocöl  hin,  vom  Myolemm,  innen  dorch  die  zarte, 
zur  Wand  des  Sklerocöls  gehörige,  Muskelfascie,  vorn  und  hinten  durch 
die  Myosepten  begrenzt  werden.  Gegen  oben  hin  läuft  der  Muskel 
schmal  im  Winkel,  den  Cutis  und  dorsales  Interspatium  bilden,  aus; 
ventral  schlägt  er  sich  gegen  innen  um  und  bildet  somit  eine  Falte, 
deren  inneres  Blatt  am  longitudinalen  Muskelseptum,  welches  den  Nerv 
enthält,  wieder  bis  in  Chordahöhe  emporsteigt  und  hier  mit  schmaler 
Kante  endet.  Bindegewebe  fehlt  innerhalb  des  Muskels  vollständig; 
ebenso  ist  eine  Abgrenzung  in  einzelne  Muskelzellen  nicht  möglich, 
da  sämtliche  Fibrillenplatten  gleichmässig  aufeinander  fdgen. 
Hervorgehoben  sei,  dass  der  ganze  Muskel  medial,  lateral,  dorsal  und 
ventral  an  präformierte  Hohlräume  (Myo-  und  Sklerocöl)  stösst,  die  in- 
einander übergehen.  Die  Räume  können  artifiziell  erweitert  sein,  sind 
aber  auch  an  guten  Präparaten  vorhanden  und  daher  keine  Eunst- 
produkte. 

Die  Fibrillenplatten  verlaufen  radial  von  aussen  gegen  die 
Chorda  hin,  nur  diejenigen  des  ventralen  Innenblattes  steigen  von  innen 
und  unten  gegen  aussen  und  oben  empor,  bilden  demnach  mit  den  Platten 
des  Aussenblattes  am  Längsseptum  einen  spitzen  Winkel.  Jede  Platte 
besteht  aus  einer  Reihe  dicht  gestellter  quergestreifter  Fibrillen, 
welche  durch  Quernetze  (sog.  Quermembranen),  entsprechend  den  Grenzen 
der  Fibrillensegmente,  untereinander  verbunden  werden.  Verbindungen 
der  benachbarten  Platten  untereinander  liegen  nicht  vor;  deshalb  lösen 
sich  auch  die  Platten  sehr  leicht  von  einander,  während  sie  schwerer  in 
die  einzelnen  Fibrillen  zerfallen.  Innerhalb  der  Segmente  tritt  die 
Querstreifung  sehr  deutlich  hervor;  am  häufigsten  kommen  die  typischen 
Querstreifen  (Q)  zur  Beobachtung.  Im  übrigen  kann  hier  nicht  weiter 
auf  den  Fibrillenbau  eingegangen  werden,  es  sei  vielmehr  auf  die  aus- 
führliche Darstellung  bei  der  Salamanderlarve  verwiesen. 

Ein  Myolemm  ist  mit  Sicherheit  nur  an  der  lateralen  Fläche 
des  Muskels  nachweisbar.  Hier  bildet  es  eine  zarte,  aber  feste, 
Membran,  an  welche  die  Fibrillenplatten  vermittelst  sehr  schmaler 
oder  breiterer  Verbindungslamellen,  die  wieder  untereinander  in  mannig- 
faltiger Weise  zusammenhängen  können,  herantreten.  Auch  zwischen 
den  Platten  erkennt  man  hie  und  da  an  guten  Präparaten  zarte 
Linien,  die  auf  eingeschobene  Lamellen  (ilyolemmsepten  ?)  zu  beziehen 
sein  dürfen. 

Die  länglichen,  bläschenförmigen,  einen  Xucleolus  enthaltenden, 
Kerne  lie<j:en  einzeln  zwischen  den  Fibrillenplatten,  diesen  dicht  an. 
Sie  verteilen  sich  in  der  äusseren  Hälfte  des  Muskels,  sind  manchmal 
dem  Myolemm  dicht  benachbart. 

Aus  der  Entwicklungsgeschichte  (Hatschek)  ergiebt  sich  die  Ent- 
stehung des  Muskels  aus  dem  medialen  Endothel  (Muskelblatt)  der 
Ursegmente.  In  den  Endothelzellen,  die  nach  und  nach  zur  Segment- 
länge auswachsen.  treten  die  Myofibrillen  an  der  medialen  (basalen) 
Seite  in  Reihen  pfeonlnet  auf.  Allmählich  wird  sämtliclies  Sarc  der  Zellen 
in  P'ibrillenplatten  umgewandelt,  die  Zellgrenzen  verschwinden  und 
die  Kerne  erscheinen  zwischen  den  Platten  verstreut. 

Der  quere  Flossenniuskel  repräsentiert  die  mediale  Ausklei- 
dung (Mnskelblatt)  der  paarigen  Flossenhöhlen  (Pterygocöls),  welche 
\  erlängerungen  des  linksseiti<ren  Kopfcöloms  (siehe  näheres  im  allg. 
Teil.  Arcliitektonik.  Homomeriä  i  vorstellen.  Auch  er  besteht  aus 
Fibrillenplatten,    welche  aber  vertikal  gestellt  sind.    Jeder   Muskel 
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erstreckt  sich  der  Breite  nach  von  der  Verbindungsstelle  der  Cutis 
mit  der  perihyposomalen  Lamelle  aus  (siehe  in  Uebersicht)  bis  zur 
ventralen  Medialliuie.  Die  äussere  Fläche  grenzt  im  Bereich  der 
Flossen  an  das  Pterygocöl,  im  Bereich  ventral  zwischen  den  Flossen 
direkt  an  die  Cutis.  Medioventral  schiebt  sich  zwischen  die  Berüh- 
rungsfläche zweier  aneinander  stossenden  Muskeln  ein  longitudinales 
Septum  der  Cutis,  das  bis  gegen  das  Atrialepithel  vorspringt  und 
sich  hier  nach  beiden  Seiten  flächenhaft  ausbreitet.  Derart  kommt 
eine  Grenzlamelle  zwischen  der  inneren  Muskelfläche  und  dem  Atrial- 
epithel zustande,  die  bis  zur  Verbindungsstelle  der  Cutis  mit  der 
perihyposomalen  Lamelle  emporreicht.  Um  eine  Fortsetzung  der 
letzteren  kann  es  sich  bei  dieser  ventralen  submuskulären 
Lamelle  nicht  wohl  handeln,  da  ein  zugehöriges  Sklerocöl  und  ein 
Fascienblatt  am  Muskel  fehlen,  dieser  vielmehr  direkt  an  die  Lamelle 
angrenzt;  da  femer  auch  einzelne  Quersepten  in  unregelmässiger  An- 
ordnung von  der  ventralen  Cutisfläche  aus  in  den  Flossenmuskel  ein- 
dringen und  die  Lamelle  erreichen,  und  da  schliesslich  eine  weitere  Vor- 
wucherung der  Cutis  in  Gestalt  einer  dünnen  Falte  an  der  Aussenfläche 
des  Muskels  dort  vorliegt,  wo  er  an  das  Pterygocöl  angrenzt.  Letztere 
Falte  bildet  eine  Fascie,  die  nur  eine  Strecke  weit  am  Muskel  empor- 
greift und  dann  scharf  abgeschnitten  endet;  der  dorsale  Teil  der 
Aussenfläche  des  Muskels  grenzt  direkt  an  das  PterygodU.  —  Alle 
erwähnten  Bildungen  der  Cutis  sind  vom  Endothel  überzogen  (siehe  bei 
Bindegewebe),  das  an  der  submuskulären  Lamelle  unmittelbar  dem 
Muskel  anliegt. 

Auch  glatte  Muskulatur  ist  vorhanden.  Das  innere  Blatt 
des  Gonocöls  sowie  das  parietale  Blatt  des  Cöloms  zeigen  bei  Eisen- 
hämatoxylinschwärzung  unter  dem  Endothel  schwarze  zarte  Fasern, 
die  an  ersterer  Stelle  in  zwei  diagonalen,  sich  überkreuzenden, 
Schichten,  an  letzterer  Stelle  in  cirkulärer  Schicht,  angeordnet  sind. 
Für  Muskelfasern  sind  diese  Gebilde  deshalb  zu  halten,  da  gleichbe- 
schaflfene  Fasern  am  kontraktilen  Truncus  arteriosus  und  an  den 
Bulbilli  vorkommen  (über  die  Gefässmuskeln  siehe  bei  Blutgefässen). 

Bindegewebe. 

Mit  Ausnahme  des  Muskelblattes  liefern  alle  embryonal  angelegten 
mesodermalen  Blätter  Bindegewebe  (abgesehen  von  der  erwähnten, 
glatten  Muskulatur).  Das  Bindegewebe  ist  beim  Amphioxus  sehr 
einfach  ausgebildet.  Jedes  Blatt  besteht  aus  einem  Endothel  das  an 
seiner  basalen  Fläche  Bindesubstanz  ausscheidet  und  derart  Lamellen 
von  verschiedener  Dicke  und  Konsistenz  erzeugt,  welche  entweder 
selbständig  sind  (dorsales  Längsseptum)  oder  sich  den  P^pithelien  und  der 
Muskulatur  innig  anlegen  (Grenzlamellen,  Fascieu).  Echte  Bindezellen, 
d.  h.  aus  den  Endothelien  in  die  Bindesubstanz  eingewanderte  Zellen, 
kommen  nur  an  wenigen  Stellen  vor.  Sie  finden  sich  in  grösserer  Zahl 
lokal  in  den  Disseppimentresten  des  Cöloms,  die  in  der  Uebersicht  er- 
wähnt wurden;  sclieinen  aber  auch  der  Cutis  nicht  ganz  zu  fehlen 
(siehe  unten).  Auf  den  Bau  der  Disseppimente  kann  hier  nicht  ein- 
gegangen werden. 

Dermales  Bindegewebe  (Cutis).  Das  dermale  Bindegewebe 
(Fig.  570)  bildet  eine  Lamelle  von  verschiedner  Mächtigkeit,  welche 
sich  unter  dem  Epiderm  ausbreitet  und  an  der  Innenfläche  von  einem 
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aber  auf  diese  und  die  Aortenbogen  selbst  eingej^angeii  werden  kann, 
ist  es  müg,  die  Venen  zu  betracliten. 

In  der  Regfion  des  Mitteldarmes  tindet  sich  ein  plexiisartiger 
Venenstanmi  unter  dem  Dann  (Subintestinalvene),  web'her  mit 
der  Aorta  dniTli  Schliniren  verbnnden  ist»  Die  Snbintestinalvene 
mündet  an  der  Grenze  znm  Kieniendarnit  dort  wo  sich  das  Leberrohi* 
rechtsseitig  abzweigt,  in  einen  mächtigen  Getassplexos  ein,  welcher 
sich  auf  der  Tiiiekefiseite  der  Leber  ausbreitet  und  hier  die  Leber- 
arterien autinnimt.  Dieser  Plexus  (sog.  Lebervene)  ist  Pt'ortader 
und  Lebervene  zugleich;  Aeste  desselben  umspinnen  das  Leberrohr 
auf  allen  Seiten.  Die  Ursprunirsstelle  der  Lebervene  bezeichnet  den 
Ort,  wo  ein  Herz,  dass  hei  Amphifhrm  vtillig  fehlt,  zu  suchen  wäre. 
Hier  entspringt  auch  der  Truncus  arteriosus  (Subbranchial- 
getass).  der  im  Eudostylcölom,  und  zwar  hruclisackartig  am  visceralen 
Bhitt  desselben  aufgehänt^t,  verläuft.  Ferner  miinden  am  H  erz- 
iel ukt,  wie  wir  den  Sammelpunkt  der  Hauptveneu  nennen  können, 
paarige  raüchtige  Geflisse  ein^  die  von  der  perihyposomalen  Lamelle 
herkommen,  nur  von  dieser  und  dem  Atrialepithel  überkleidet  sind,  und 
die  Lateral  venen  der  Gonaden,  in  denen  sieh  das  episomale  vemlse 
Blut  sammelt  (siehe  bei  Gonade)  mit  dem  Veneucentrum  verbinden. 
Diese  Venae  communieau  tes  (Riuchai{ot)  sind  den  iJoctus 
Cuvieri  der  Vertebraten  zu  vergleicben;  die  Laleralvenen  wären 
dementsprechend  auch  als  Kardinal venen  zu  bezeichnen. 

Vom  Truncus  arteriosus  aus  entspringen  die  Aortenbogen  in 
komplizierter  Weise.  Es  zweigen  si(du  branehiosegmental ,  und  zwar 
zwischen  den  Eudostylarplatteu.  seitliche  Gefässe  ah,  welche  unmittel- 
bar neben  dem  Truncus  Erweiterungen  (Bulbilli)  zeigen.  Diese 
Bull)i!li  liegen  frei  im  rölum,  nur  v**n  einer  Fortsetzung  des  visceralen 
Blattes  eingeliullL  Aus  ilmen  entspringen  die  Cölooi gefässe 
der  Hauptbogeo,  welche  im  parietalen  Bindegewebe  unter  dem  Atrial- 
epithel  verlaufen,  ferner  auch  die  Aussengefässe  der  Hauptbogen 
(siehe  bei  visceralem  Bindegewebe).  Direkt  vom  Subbranchial gefässe 
zweigen  aber  noch  unpaare  dorsale  Getasse  ab,  die  zwischen  den 
Endostylplatteu  zu  einem  Längsgefäss  oberhalb  der  Platten  und  unter 
der  t^renzlamelle  der  Hypohranchialfurche  emporsteigen.  Aus  diesem 
Längsgefässe  enlsiuingeu  weitere  Gefässe  der  Kiemenbogen  uitd  zwar 
die  engen  Gefässe,  die  in  den  Hauptbogen  an  der  Gabelungsstelle  der 
Hepten  (Innen gefässe)  verbiufen. 

Die  in  den  Zungenbogen  gelegenen  Aussen*  und  Innengefilsse 
stehen  nicht  mit  den  Gefässen  des  Eudostyls  in  Zusammenhang;  sie 
erhalten  ihr  Blut  durch  Gefässe,  welche  in  den  Syoaplikehi,  neben 
dem  Skeletstab  verlaufend,  die  Celonigefiisse  der  Haupthogen  mit  den 
Aussengefässen  der  Zuugenhogen  verbin<ien.  Von  dem  Anssengeföss 
aus  wird  wiederum  das  Inneugeiäss  des  Zungenbogeus  durch  eine 
Kommissur,  nalie  dem  ventralen  Ende  des  Bogens,  gespeist  (Spenoel). 

Alle  die  genannten  5  Gefässe  der  Kiemenbogen,  und  zwar  das 
CölomgefäSK  der  Hauptbogen,  sowie  die  Stab-  und  Jnnengefässeder  Haupt- 
und  Zuugenbogen,  repräsentieien  einen  Aortenbogen,  der  dorsal 
in  einen  Kadix  Aortae  einmündet  und  in  seinem  Vei-laufe  eine  Leber- 
ad erie,  V(un  ('ölumgefäss  aus,  abgiebt,  sowie  die  innigsten  Bezieimngen 
zu  den  Nierenkanälchen  zeigt.  Diese  Beziehungen  sind  am  besten  an 
Material,  das  in  vivo  mit  Karmin  gefüttert  wurde,  zu  studieren 
(BovERi).     Das  ( Tdomgeföss  repräsentiert  aueli   das  Vas  affer ens 
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eines  in  der  Hohe  tler  Niereukanälchen  flach  ausgebreiteten  Kajullii!'- 
geflecljts  (Üloiiiei  iilus),  das  sich  im  Bin<i*'frewebe  der  Kiemenarkaden 
zu  /amA  al iführenclen  Gefilssen  (V  a  s  a  e f  ft^  r  t^  ii  t  i  a )  sanimrlt ,  die, 
ent^precbeinl  Hanpt-  und  Zniitrenboj^erh  nt^ben  dvr  Epibranciiialfnrciie 
zur  Aorteiiwurzel  emporsteigen  und  in  diese  einmilmien.  Die  Gltmie- 
rali  stehen  am  oberen  Rande,  wo  die  Vasa  ett'erentja  entspring:enj 
nirht  selten  untereinander  in  Znsammenlmiig.  Von  den  übrif^feii  Bugen- 
gelasseti  beteiligen  sit^li  nur  die  Aussengetasse  der  Zungenbogen  an 
der  Glomerninsbildung;  die  übrigen  vereinigen  sich  mit  den  Vasa 
effereiitia  und  zwar  die  Innengefasse  niiber  an  der  Aorta^  am  Junen* 
rande  der  Arkaden,  die  Aussen getasse  der  Hnuptbogen  am  Aussen- 
ran<le  der  Arkaden,  nabe  an  der  Glomerulusgrenze. 

Die  histologische  Beschaffenheit  der  Blutgefässe  ist 
eine  ausseiet  einfache.  Die  Uetasse  werden  von  einem  zarten  Kndo- 
tbel  ausgekleidet,  das  sich  am  deutücbsten  durch  seine  platten  Kerne 
markiert.  Besondere  Stiuktnren  sind  in  den  niembranartigen  Zellen 
nicht  sicher  zu  erkennen:  diese  gleichen  durchaus  den  Zellen  der  rö- 
laren  Endothelien  und  sind  wohl  auch  von  diesen  direkt  abznfjiten. 
Eine  Muskelbaut  ist  nur  am  Truncus  aiteriosus  und  an  den  BulbiUi 
vorhanden.  Man  erkennt  hier  unter  dem  peritonealen  Endothel  bei 
Eisenhämatoxylinscliwärzung  Kingfasern  von  dergleichen  Beschaffen- 
beit  wie  sie  bei  gbitter  Muskulatur  beschrieben  wurden.  —  Im  Innern 
der  Gelasse  findet  sich  reichlich  ein  feinkörniges  Blutgerinnsel 


Niere. 

Die  Niere  (Vorniere)  besteht  aus  branchiosegmental  verteilten 
kurzen  Kanälchen  iFig.  572),  welche  das  subchordale  Colom  mit  dem 
Atrium,  und  zwar  an  den  höcbsten  Punkten  der  bei  Uebersicht 
bes]irorlienen  Atriumniscben,  verbinden.  Der  Nephroporus  ist  immer 
nur  in  der  Einzahl  vurbanden,  rund  begrenzt  nuil  eng.  Dagegen  zieht 
sich  das  nephrostomale  Ende  des  Kanälchens,  in  longitudinalerllicbtung, 
in  einen  langen  Bogen  ans,  an  welchem  verschiedene  Mündungen, 
etwa  deren  5,  in  die  Leiljeshöhle  sich  öffnen  (Boverj).  Das  Kanälclien 
selbst  verläuft  im  Bindegewebe;  es  wird  gegen  die  Leibeshühle  hin 
von  einer  sehr  dünnen  Faserlage  und  vom  peritonealen  Endothele 
überzogen.  Letzteres  geht  an  den  Mündungen  direkt  in  das  Meren- 
epithel  {Fig,  57H)  über;  die  ganz  neuerdings  von  (TonouKH  gemachte 
Angabe,  dass  keine  Nephrostomen  vorbanden  seien,  die  Kanäle  viel- 
nielir  proximal  blind  enden  und  voui  peritonealen  Emb>t|jel  überzogen 
seien,  konnten  an  eigenen  Präparaten  ukht  bestätigt  werden,  vielmebr 
sind  die  Bovi:nrschen  Befunde  in  etwas  modifizierter  Form  aufrecht 
zu  erl»alten.  Die  formale  Ausbildung  der  Nephrostomen  gestaltet  sich 
folgendermaassen.  Die  mediale  Wand  eines  Nephrostoms  gebt  direkt 
über  in  das  dorsal  von  der  iMündung  gelegene  peritoneale  Endctthel^ 
das  in  Fi>rm  von  Kragen  Zellen  (Solenocyten,  (looinacii)  mit  sehr 
langen  und  äusserst  engen  Kragen  ausgebildet  ist.  Die  laterale  ^\'and 
schblgt  sieb  in  das  ventral  von  der  Mündung  gelegene  Emlothel  uul 
Weder  ist  eine  die  Mündung  abschliessende  Epithelschicbt  des  Kanals, 
welche  von  den  Kragenenden  der  Solenocyten  durchsetzt  werden  soll 
(Gi»nrjHit'M),  noch  ein  peritoneales  Endothel  ausserhall)  der  Kragen 
nachweisbar;  die  Nephrostomen   können   allerdings  zieoilich  eng  gt- 
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Die  Nierenzellen  sind  kleine  kubische  Elemente  mit  runden 
Kernen  und  trübem  Sarc,  in  welchem  skh  Exkretkörnehen  vorfinden. 
IBei  FtUteruiig  mit  carmiosaurern  Ammoniak  wird  dieses  von  den 
iKierenzelleti  aiifg-enommen  iBMVKiii  und  Weiws),  Jede  ZelJe  trägt  eine 
llaiige  Geissel,  die  geg:en  den  Nierenportis  hin  schlägt 


Oonaden« 

Die  Gonaden  sind  myose^meiital  verteilte  Organe  von  plnmper, 
fast  würfelförmiger,  Gestalt,  die  briMdisackartig  vorgestäl|it  im  Atrium 
liegen,  mit  der  Aussentiäche  an  die  Episomwand  an^-eheftet,  mit 
Vorder-  und  Hintertläehe  die  benachbarten  Gonaden,  mit  der  Innen- 
fläche  flen  Darm  beriihrend.  Sie  .^ind  von  zwei  episomalen  Binde- 
gewebsblättern  einge:^chlossen  und  ausserdem  vom  Atrialepithel  über- 
zogen- Um  diese  eigenartige  Lagerungsweise  zu  verstehen  ist  es  nötig 
die  Entwickelungsgeschichte  (Fig.  574)  zn   berücksichtigen   (BttvEiu), 

ABC  Go 


Fig.  574.  Amphioru«  lancfühttus,  Gonaden- 
ontwicIiIuQg,  nach  BOVKIU.  A  zeigt  die  Keim- 
xtjUen  mtt  Myoüeptum  in  Aug^reHEung  an  ilie  pcri- 
bypoBomale  Lage  de^  axialen  Blattes.  A-C  Lttng«- 
»  c  b  o  i  i  t  e  f  D  il  1 1  e  s  t «  s  S  C  a  d  i  a  iii  (^  g  e  r.  Go 
Gonade,  BMw  jiBrihTpoBoraalc  Lage^  Jt.M  Atrial- 
muikel.  Ge  G«niaA» 


\ä%- 


■i^'^ffifth 


Die  Gonade  entstellt  an  ganz 
jungen  Tieren  von  4—12  mm  Länge  am 
ventralen  Ursegmentrandc.  wo  dir  [»eri- 
hyposomale  l^anielle  und  das  Cutisblatt  [5|t|^ 
ineinander  übergehen,  durch  Vermeh- 
rung der  endnthelial  gelegenen  Ur- 
geiiitidzellen ,  die  sich  wahrscheinlich 
von  der  ^rosi^en  Gicn/.zelk^  der  Larven 
(11ats(  }h;ki  ableiten.  \'(mi  10.  bis  zum 
36.  Muskelseguient  treten  Gruppen  von 
Geiiitalzellen    am    hiuteren    Hand    der  ^^^ 

Myosetiten  auf,  flie  beiia  Heranwachsen 

in   das   vor  den   Septcn    gele^rene  Sklerocol    einsinken,   vom   Sentuni 
tiberkleidet.     Heim  tbrtst  hrtdteiiden   W'atdistiim  sinkt  die  titmade 
in  das  Atrium  ein  und  stiilpt  dabei   die  perüiypüsuuuile  Lame^ 
||da,s  atriale  Epithel  vor  sich  her    Spater  vei'schliesst  sich  dio 

47* 


. AiM 


740 


CycIofitomatÄ. 


bmdistelle  soweit  es  den  se(jtaleii  Ueberziio:  und  die  Lamelle  anlangt, 
xmd   wir  linden   au   der  Anheftun^sstelle   der  Gonade  deren  äusseres, 
von  der  pBrihyposomalen  Lamelle  stamnu^ndes,   Blatt  in  inniger  Ver-' 
wacbsuni?  mit  dieser  Lamelle  selbst    Die  Gonade  lie^rt  in  einem  ab- 
geselilosseiien    l^ölarraiim  (GouocöIk    der  sich    vom  Sklerocid  ableitet. 

DieGenitalarterien  gelangen  dnrrh  das  äussere  Blatt  vom  Rumpfe 
aus  auf  die  Gonade;  sie  verteilen  sich  an  dieser,  nachdem  sie  in  das 
innere  Blatt  iiberg:etreten  sind.  Als  Vene  ist  ein  js^rosses  Getass  zn  be- ' 
zeichnen,  das  in  mittlerer  Höhe  der  Gonade  an  deren  Innentläelie  lon^- 
tudinal  und  zwar  im  äusseren  Blatte  verläuft  und  von  einer  Gonade 
direkt  zur  näclisten  ilbertritt,  also  hier  frei  das  Atriuni  durelisetzt, 
Jedoch  vom  Ati  ialeidtbel  und  der  znp:ehörigen  Binde^'ewebslage  über- 
zogen. Jiiese  Vene  begiebt  sich  an  der  Uebergangsstelle  von  Kiemen- 
und  iMitteldarm  zur  llnmpfwand  und  bihlet  eine  Vena  communicaas 
(siehe  bei  BUitgefässen).  Da  sie  nicht  allein  das  venöse  Blut  der  Go- 
naden, sondern  jedenfalls  aucli  das  des  Episoma  aufnimmt,  so  wird  sie 
indifi'erent  als  Lateralvene  bezeichnet. 

Die  eigentliche  Gonade,  von  denen  hier  nur  die  männlichen 
berricksichti^t  werden,  stellt  einen  einheitliclien  Raum  vor.  der  dicht 
mit  Geuitalzellen  erfüllt  ist.  Die  Gonade  zeigt  aussen  relativ  grosse 
Urgenital  Zellen,  überdeckt  von  den  kleineren  Sperniogonien  und  Mutter- 
sanien,  die  in  grosser  Menge  \'orliegen :  ferner  die  Spermien  selbst  in  ver- 
schiedenen Entwickelungsstufen.  welche  den  Innenraum  der  Gonade 
erfülleti  und  ihre  Schwänze  eentralwärts  wenden.  Genauer  kann  hier 
nicht  auf  die  Samenbildung  eingegangen  werden. 


XXIV,   Vertebrata.     A.  Cyclostomata» 

Larve  von  Peiromyzon  planen  Bl  (Ammocoete^  Cüv), 


Uebersichi 

Zur  Betrachtung  kommt  der  Querschnitt  (Fi^,  575)  durch  die 
Kegion  des  Dünndanns,  Er  hat  elliptische  Forra,  mit  aufrecht  stehen- 
dem längerem  Durclüuesser ;  ein  dorsaler  und  ventraler  Flussensaum 
sind  nur  schwach  angedeutet.  Aussen  liegt  das  dicke,  mehrschichtige 
Epiderm;  das  Centrum  des  Schnitts,  ein  wenig  dorsalwärts  ver- 
schoben, bildi4  die  kreisrnodej  umf^mgreiche  C  h  Orda  *  an  der  ein 
inneres  blasiges  Gewebe  ii'borda Zellen)  und  die  dicke  Chorda- 
scheide sofort  auffallen,  tiber  der  Chorda  liegt  im  bindegewebigen 
Längsseptnm  des  Korpers  das  bandartig  abgeplattete  Rücken- 
mark; zu  beiden  Seiten  erstreckt  sich  ein  mächtiger  Längsmuskel 
(Seitenstaramniuskel),  der  mit  dem  der  anderen  Seite  dorsal 
und  ventral  zusammenstösst.  Die  genannten  Teile,  mitsamt  dem 
in  Umgebung  der  Muskeln  und  unter  dem  Kpiderm  entwickelten 
Bindegewebe,  stellen  das  Episoma  dar,  dem.  gegenüber  das  von 
Darm,  Niere,  Gonade  und  Cölomblätteru  gebildete  Hyposoma  an 
Dimensionen  stark  zui'ücktritt.  Das  Episoma  zeigt  eine  hrdiere 
Ditferenziernng  als  bei  AmpItHKxmj  insofern  als  hier  sowohl  Myocols 
als  auch  Sklerocüls   fehlen.    Die   entsprechenden  Regionen   sind    von 


/ 

Kni  Fn 

575.     JwiTOo***K'fr»,    c|iier.     Kp    Epiflerm»    Cor  QQjhxm^    Sttbc   »ubcutanei  Binde- 
ebe ,    M   SotleiistaniLiimuMktil ,    St  My(>s«[>ten ,    iHtch   Dnchmurn ,    H.Ma  KUckcnmiirk,    Am 
btioideA,  LlS  Ltttcralnerv.   Vh  Chordn,   Vh.Svh  Cborduclicidc,    .fo  AorU,  i'ar  Cardinal* 
Go  Gonade,  Se  Xieroj  Eni  Kutoron  dos  Mittc*Marm«t  /Vi  LttnKafaU« 

eigentliiulit^lie  Aiiordmuijs:  erklärt  sicli  atis  sehr  schräger  Stellung'  der 
MyoRepten,  welche  die  Secrnieiite  von  einander  trennen,  in  der  Kich- 
tmi^  von  vorn  iiiiien  ^ejyren  lijnten  aussen;  die  8e£,nnente  stecken  wie 
Daten  in  einaiuler.  Zno^leieli  hat  jedes  Sefrnient  in  dorsoventraler 
Richtung  einen  g:eknirkten  Veii:uif.  1  dorsales  nnd  ventrales  Ende, 
sowie  die  Glitte,  liefen  iinfretahr  in  einer  senkrechten  Linie,  • 
welche  die  Zwiijelienregimien  mit  stiunpt'eu  Winkeln  vorspringen 
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erklärt  sich   z.  B.   das  Bild   der  re€hteii    Seite   in   der   Figur,  wo 

das  am  weitesten  aussen  geleg^ene  Segment  oben  und  unten, 
innerste  so^ar  dreimal:  neben  der  Chonia,  ganz  dorsal  und  ventral,! 
angeschnitten  ist  Im  einzehien  unterscheidet  man  an  jedem  Segment] 
eine  Keihe  übereinander  gelegener,  gegen  die  Chorda  radial  ein*! 
strnhleuder  Muskel  band  er.  die  durch  zarte  Fasi'ien  getrennt  sind,! 

Das  dermale  Bindegewebe  besteht  aus  der  ki'äftigen,  stratttaserigeol 
Lederhaut  (Cor i um,   eigentliche   ('utis),   welche    in   gleichbleibeoderj 
Dicke  den  ganzen  Schnitt  umspannt,  und  aus  dem  etwas  mächtigereBi, 
lockeren  subkutanen  Bindegewebe  ( rnterbantbiudegewebe !,  da 
im   Längsseptura,   s<vwie  in  deu  Myosepten*   mit   dem   axialen    Binde*! 
gewebe,  von  dem  es  sich  ontogenetisch  ableitet  (?),  zusammenhängt,  Das'l 
axiale  Bindegewebe   ist   im  Umkreis   der  dicken  Chordascheide 
üur  schwach  entwickelt;    eine  perichordale  Lage  ist  kaum  an- 
gedeutet   In  Umgebung  des  Büekennmrks  bildet  es  drei  Häute:   die 
innen   gelegene   zarte   Pia   mater,   die  mittlere,    lockere   Arach- 
noidea   und  die  äussere,   derbe  Dura  mater;   alle   drei   sind   der 
perimedullaren  Lage   des  AmphkKrm  vergleichbar.     ITber  dem  I^larke 
liegt  ein   locker  struierter  Dach  räum,  umgeben   von   einer  derheii 
Faserlage,  die    sich   veutralwärts   neben  Mark   und  Chorda    fortsetztj 
und   der  Riudenlage  des   Amphhxus  verglichen  werden  kann.     Diese 
Eindenlage   geht   über  in    eine    perihyposomale    Lamelle, 
welche  das  gesamte  Hyposuma  umgiebt.    An  der  Ursprungsstelle  der- 
selben   unterhalb    der   Chorda    ist    das   Septum    beiderseits    zwickel- 
artig verdickt   und   zeigt   als  Grenze   zum    hyposomalen   (ijarietalen) 
Bindegewebe    Faserziige,    welche    sich    über    Aorta    und    Cardinal- 
venen  ausspannen  und  in  die  perihyposomale  Lamelle  eiugehen. 

Ausserhalb  der  Eindenlage  des  axialen  Gewebes  liegt  lockeres, 
Yorwiegend  zelliges,  Bindegewebe,  unteiiuischt  mit  FaKerblindeln,  das 
sich  in  die  Myosepten  fortsetzt  und  durch  diese  mit  dem  subkutanen 
Geivebe  zusammenhängt,  ilan  kann  es  als  peri axial  es  Bin  de - 
g e  w  e b  e  unterscheiden ;  es  repräsentiert  phylogenetisch  eine  Aus- 
tlilUmg  des  Sklerocöls  von  Antphioxfts,  ebenso  wie  das  subkutane  Ge- 
webe als  Ausfüllung  des  Myocols  autzufassen  ist.  —  Die  über  dem 
Dachraum  gelegene  Begion  des  Längsseptnms,  die  mit  dem  subkutanen 
Bindegewebe  der  Eückentlosse  zusammenhängt,  ist  in  der  hier  ge- 
schilderten Region  äusserst  schmal,  septenartig,  entwickelt.  Sie  er- 
scheint dagegen  stark  verbreitert  im  Bereich  der  Schwanzflosse,  wo 
auch  Knorpclstijrke  (Flosse nkuorpe  1)  in  sie  eingelagert  sind.  Auf 
diese  Knorpel  wird  hier  nicht  eingegangen. 

Das  bandai'tige  R  ii  c  k  e  n  m  a  r  k  zeigt  einen  engen  Central- 
kaual  und  zu  beiden  Stiiten  davon  die  gleichfalls  bandartig  aus- 
gebildete graue  Substanz,  allseitig  umgeben  von  der  mächtigeren 
weissen.  Dorsale  und  v  e  n  1 1*  a  l  e  Wurzeln  sind  seh  r  nnschein- 
bar  und  entspringen  weit  auswärts  an  der  Rücken-  und  Banchrtäche 
des  Markes.  Sie  duiehsetzen  die  Markhäute  und  vereinigen  sich 
ausserhalb  derselben  zu  den  mächtigen  Spinalgangtien,  Neben 
dem  Dachraum  fällt  jederseits  der  Nervus  lateralis  auf. 

Unterhalb  des  peiichordalen  Bindegewebes  liegen  an  der  Grenze 
von  Epi-  und  Hyposoma,  ins  parietale  Bindegewebe  eingebettet, 
die  medial  verlaufende  Aorta  und  beiderseits  davon  die  paarigen 
Kardinal  Venen,  die  untereinander  anastomosiereu.  Unter  diesen 
spannt  sich    ein    dünnes   faseriges  Qu  er  septum    im    parietalen 
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BiBdegewebe  aus,  das  von  der  oberen  Gefässregioii  die  Nieren- 
regfion  trennt.  Das  parietale  Blatt  des  Hyposoma  ist  lateral  und 
ventral  äusserst  zart,  doi-sal  da^e|2:en  /ai  paarijiren  nuiclitiseii  Wülsten 
verdirkt,  die  beiderseits  vom  Darm  keiltbrnii^  tief  in  die  Leibeshöhle 
Yorsprinp:en  und  diese  eineuoren  (Nieren willst ei  In  den  Wülsten 
Hegen  die  seg:mental  ^^eordrieten  ü  r n  i  e  r  e  n  k  a  n  ä  leben.  (^anz 
ventral  an  der  Schneide  jedes  Keils,  verläuft  der  ^a*ineinschaftlicbe 
ausführende  orler  WoLFF^sche  (Jang;  über  ihm  lietren  die 
M  A  L 1*  I  * i  H  ! '  s  c  b  e  n  K  5  r  p e  r  c  b  e  n  und  lateral  sowie  oberhalb  von 
diesen  die  gewundenen  Kanäle,  die  an  den  MALPiüiirscben  Körper- 
eben beginnen  und  in  den  WoLrF'scheu  Gang  einmünden.  —  Zwischen 
beiden  Ilrnieren  s]H'ingt  vom  parietalen  Blatte  noch  eine  tlacbe  Falte 
vor,  die  un  paare  <  4  o  n  a  d  e  n  a  n  1  a  s^  e. 

Ebenfalls  zwischen  den  NierenfaUen,  frei  in  der  Leibeshöhle,  liegt 
der  Mitteid  arm.  Man  untersclteidet  an  ihm  aussen  das  viscerale 
filatt«  das  einseitig  zur  mächtigen,  ganz  vorn  dorsal,  später  ventral 
gelegenen,  Längsfalte  verdickt  ist,  und  im  Innern  das  Entero- 
derm,  das,  entsprechend  der  Ausbildung  der  Falte,  tief  eingebuchtet 
ist,  und  derart  eine  doppelwandige  Kinne  bildet.  In  der  Falte  fällt 
eine  kräftige  Arterie  (A.  niesen  tericai  auf,  während  opponiert  dazu 
in  der  Darnjwand  die  P  fort  ad  er  gelegen  ist 

Epiderm. 

Das  Epiderm  (Fig.  576)  ist  mehrschichtig;  zu  unterscheiden  sind 
eine  Basalschicht,  welche  den  Bildungsherd  des  Epithels  darstellt. 
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Fig.  57G.     AnimoctyrU»,  Kpiilcrm  und  Corium.     au.z  AuBBeoMsHcti    mtt  Grenzmun) 
p.#),  dr^  £iweiiu»2el1cii,  Jlox  Kolb«?iiw?llen.   Cor  Corlum,  corM  Corioblji»t«n. 


eine  Aussen  schiebt,  in  der  die  Zellen  am  regelnlässigsten  gestaltet 
sind,  und  eine  mehrschichtige  Mittel  läge  mit  weniger  regehnassig 
angeordneten  Zellen.  Zur  Basalschicht  gehören  grosse  kü!l)entVirujige 
Elemente  (Kolbenzellen),  die  sich  auch  durch  die  Mittellage  bin* 
durch  erstrecken;  in  letzterer  liegen  l>rüsenz eilen  (Eiweisszellen), 
die  mit  einem  oder  mehreren  Fortsätzen  die  Basalschicht  bis  zur  <'utis 
durchsetzen  sollen;  sie  münden  iiiclit  nach  aussen  aus.  Die  Zellen  sind 
durch  I  n  t  e  r  c  e  1 1  n  1  a  r  1  fi  c  k  e  n  von  einander  getrennt,  verbinden  sich 
aber  durch  feine  fiidige  Brticken  miteinander.  Oft  erkennt  man  tlie 
Briiirken  nicht  und  die  Zellgrenzen  erscheinen  dann  durch  deutliche 
oder  zu  welligen  schwarzen  Linien  verflossene  Körnerreihen  lEisen- 
hämatoxylintarhunir»  markiert.  In  den  Intercellularräumen  kommen  ge- 
legentlich Lym  j)hzel  lo»  zur  Beobachtung;  es  liegen  hier  fen*""  '  *» 
durch  die  GoLui-Methode  darstellbaren  Nervenfaserend 
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Deckzellen.  In  allen  Deckzellen  (Fig.  577)  lässt  sich  mehr 
oder  weniger  leicht  ein  zartes  fädiges  Gerüst  erkennen,  besonders 
deutlich  im  distalen  Bereich  der  Aussenzellen  und  basal  in  den  Basal- 
zellen, wo  der  Verlauf  der  Fäden 
ein  starrer,  aufrechter  ist  Die 
Fäden  scheinen  zum  Teil,  so  vor 
allem  an  den  oberen  und  unteren 
Grenzflächen  der  Zellen  in  die 
Brücken  auszulaufen;  doch  konnte 
an  den  Seitenflächen  mit  Sicher- 
heit beobachtet  werden,  dass  die 
Brücken  rechtwinklig  zu  den  Fä- 
den orientiert  sind.  Sie  würden  in 
letzterem  Falle  den  Brücken  ent- 
sprechen, wie  sie  in  einschichtigen 
Epithelien  so  vielfach,  vor  allem 
bei  Vertebraten  (siehe  bei  Darm 
der  Amphibien  u.  a.),  sich  zwischen 
parallelen  peripheren  Fäden  zweier 
aneinander  stossenden  Zellen  aus- 
spannen und  als  Bildungsprodukt 
der  den  Fäden  eingelagerten  Desmo- 
chondren  (primäre  Brücken) 
zu  deuten  sind.  Sollte  ein  Aus- 
laufen der  Fäden  selbst  in  Brücken 


Fig.  577.  AmmocoeteB]vLii^^  Epiderm. 
he  Kern,  fa  SarcfUdun,  fi  StUtzfibrillen,  br 
Brdcken,  br^  desgl.  quer  getroffen,  lü  Intcr- 
ceUalarlUcke,  erweitert,  üu  k  äussere  Körner, 
sc?is.l  Schlussleiste,  el.schi  Eleinentarschicht, 
schi  Schicht  des  Grenzsaumes. 


lokal  wirklich  vorkommen,  wie  es 


in  Hinsicht  auf  die  Mehrschichtig- 
keit des  Epithels  wahrscheinlich 
ist,  so  würden  auch  sekundäre 
Brücken  vorhanden  sein  (siehe  darüber  Näheres  bei  den  Säugern, 
die  für  die  genaue  Untersuchung  am  günstigsten  sind). 

Wo  der  Verband  zweier  Zellen,  wie  man  es  an  Präparaten  häufig 
beobachtet,  gelöst  ist,  sind  die  Brücken  eingezogen  und  man  gewahrt 
deutliche  Körnchen,  die  leicht  über  die  Zellgrenze  vorspringen  und 
derart  zackige  Konturen  (Lanöerhans)  erzeugen.  Oft  erscheinen  bei 
dichter  Ijagerung  der  Körner  die  Fäden  an  geschwärzten  Präparaten 
fibrillenartig  ausgebildet  und  treten  in  leicht  gewundenem  Verlaufe 
scharf  hervor  (siehe  solche  Beispiele  an  der  Figur).  Diese  Fibrillen 
könnten  übrigens  auch  mehreren  verklebten  Fäden  entsprechen. 

In  den  Aussenzellen  sind  die  Fäden  im  distalen  Zelldrittel  sehr 
regelmässig  senkrecht  gestellt  (Fig.  576)  und  werden  hier  von  einer 
eosinophilen  Kittsubstanz  zu  Alveolenwandungen  verbunden,  so  dass 
sich  ein  gestrichelter  Grenzsaum,  entsprechend  dem  von 
Amphioxus,  aber  viel  schärfer  ausgeprägt,  ergiebt  (sog.  Pseudocuticula), 
der  sich  kräftig  vom  übrigen  lockeren  Sarc  abhebt.  Innerhalb  der 
schmalen  Alveolen  liegt  eine  helle  Zwischensubstanz,  die  aber  nicht 
distal  nach  aussen  ausmündet  (Wolff),  sondern  durch  eine  zart^, 
chemisch  abweichend  sich  verhaltende,  Li  mit  ans  begrenzt  ist.  An 
jüngeren  Tieren  (Fig.  577)  Hess  sich  die  Entstehung  der  Alveolen- 
wandungen studieren.  Die  Fäden  waren  distal  durch  feine,  von 
Desmochondren  entspringende,  Brücken  verbunden;  in  den  tieferen 
Schichten  des  Grenzsaumes  waren  dagegen  weder  Brücken  noch 
Körnchen  mehr  unterscheidbar,  sondern  schon  die  geschlossenen  Wan- 


Ammoeoetrs. 


745 


I 


I 


tliuijL'eii  vorlifgeini  Letztere  leiten  sich  daher  jedenfalls  von  Brücken, 
unter  Beteili^niii^  einer  KittNubstanz,  ab.  Auch  die  LimitHns  zeigt 
soinächst  kornig'e  Bescliattenlieit:  jedem  Faden  entspricht  ein  Korn 
(i)esmuchondci).  Sclii  iissl  eisten  sind  nm  Knde  dei'  Intercellnlar- 
lückeii  und  im  Niveau  der  Limitans,  wenip  fte^^en  unten  vorspringi^nd, 
nachweisbar;  sie  wurden  wohl  sction  von  Wulff  geselu^n. 

Kürner  sind  im  Sarc  aller  L>eckzelleii  nur  spärlich  vorhanden. 
Die  Form  iler  Zellen  ist  im  einzelnen  folgende.  Sie  ist  in  der 
Basalschicht  eine  kor?i  eylinflrische,  in  deu  mittlei'cn  Schichten  rundlich^ 
in  der  Aussenschicht  kubisch  i>der  etwas  flacher;  in  der  Schicht  nn- 
mittelbar  über  der  Basalschiclit  erscheinen  die  ZcHen  l)asal  zipfelartig 
ausgezogen*  Die  Kerne  sind  im  allgemeinen  von  ruudei-  Form.  Sie 
enthalten  massig  viel  Nncleom;  ein  Nacleolus  ist  meist  leicht  zu  unter- 
scheiden. 

Ei w^eissz eilen.  Die  eosinophilen  Drüsenzellen  sind  von  fast 
rein  kugliger  Form,  ziehen  sich  jedoch  basal  in  einen  oder  ein  paar 
feine  Fortsätze  aus,  w^elche  die  i^utis  erreitdien  sollen.  Sie  enthalten 
ein  zartes  netziges  Gerüst  um!  in  dessen  Maschen  eingelagert  eine 
grosse  i^Ienge  von  runden  Sekretköruern  von  verschiedener  Grösse. 
Nnr  die  grösseren,  reifen  Kruuer  sind  eosiuophil,  die  kleinen,  jungen 
färben  sich  mit  Toluoidin  blati.  Der  Kern  liegt  central  oder  wenig 
basahvärts  verschoben*  ist  rnnd  und  denen  der  Deckzellen  ähnlich 
gebaut.  Eine  geschlossene  Ze!luu:*m!»ran  ist  nicht  zu  unterscheiden; 
wahrscheinlich  findet  sich  ein  periplieres  tadiges  Gitter,  wie  an  den 
entsprechenden  Zellen  der  Salamauderlarve  (siehe  dortl  Die  Teilnahme 
der  Drüseuzellen  an  den  Intercel kl hn  brücken  ist  nicht  sicliei"  nach- 
zuweisen. 

Kol  benz  eilen  iFig.  578),  Die  Kolbenzellen  sind  grosse  Ele* 
mente  von  meist  cyliudrischer,  gegen  das  distale  Drittel  hin  Icirht 
geschwellter,  Form,  Basal  erscheinen  sie  ge- 
legentlieh stark  fnssartig  eingezogen;  sie 
springen  mit  schmaler  oder  breiter  l^'liiclie  ein 
w^enig  gegen  die  */utis  vor.  l>i?*tal  enden  sie 
abgerundet,  Sie  enthalten  stets  2  kleiue 
Kerne  im  distalen  Drittel,  selten  tiefer,  die 
meist  diclit  beisammen  gelegen  sind.  In  der 
Achsenliuie  der  Zelle  findet  sich  ein  durch- 
laufender zarter  Streifen,  der  meist  in  locker 
geordnet e  Köm eihrock en  an fgr h'ist  ei'scliein t. 
An  günstigen  Präparaten  lässi  sich  naclnveisen, 
dass  er  ans  einer  oder  ans  einem  l*aar,  bei 
Eisenhamatoxylinfiirhnug  schwarzer,  Fibiillen 
in  eng  spiraler  Anfwindnug  besteht,  die  im 
distalen  Zeildrittel  undeutlich  werden.  Der 
Form  nach  sind  die  Fibrillen  zweifellos  Neuro- 
fibrillen.  so  dass  also  die  Ktdbenzellen  als 
S i  n  n  e  s  z  e  1 1  e  n  anfznfn ssen  wii reu.  Ob  eine 
Verbindung  der  Zellen  mit  Nervenfasern  vor- 
liegt, bleibt  uuliekannt:  IVm.ujfff  nimmt  für 
Pftnmtyzon  den  Zusammenhang  an,  obgleich 
die  IvArKLKix  erkannte,  nicht  auffand.  An 
prsiparaten  ist  die  Basis  der  Kolbenzellen  iutnierso  intetisiv 
da^  die  Neurofibrille  hier  nicht  weiter  verfolgt  werden 
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Flg.  578,  Ammnruftfjt,  K  ö  1  - 
bell 7. eile  kr  Kerne,  ii.ß 
Neuro« briUe.  /  StUUrtbriUöii, 
r  Schieb  tUnicn. 

er    die    Neurofibrillen, 
den   Eisen  hämalaxvU|ir  ^ 


L^yclostoniata. 

Das  Übrige  Sarc  bildet  eine  dichte,  mit  Eosiii  förlibare,  Masse,  die] 
konzentrisch  geschiehtet  ist  und  aus  ISystemeu  dünner  Schalen  besieht, 
die  die  Zelle  längs  durchziehen  und  zwischen  sich,  in  der  Zellachse, 
die  Neurofibrillen  uud  die  Kerne  lassen.  Die  Schalen  erreichen  das 
Kolbenende  nicht,  s^^ndern  verstreichen,  indem  sie  distatwärts  leicht 
diverseren,  an  den  Seiten  der  Zelle,  J>er  distale  mittlere  Zellabschnitt 
erscheint  demnach  ganz  hell,  vor  allem  wenn  auch  die  Kerne  weiter 
basalwärts  gelagert  sind  und  Krtrner  nicht  hervortreten.  Eine  genaue 
Untersncliung  zeigt,  dass  die  konzentrischen  Schichtlinien  von  Fibrillen 
vorgetäuscht  werden.  Die  Fibrillen  beginnen  au  der  basalen  Fläche 
und  steigen,  in  starker  Windong  den  axialen  Bereich  umziehend,  in 
der  Zelle  empor,  wobei  verschiedene  tirnppen  von  Fibrillen  in  ver- 
schiedener Richtung  gewunden  verlauten.  Sie  verstreichen  nach  und 
nach  alle  an  der  Wand  der  Zelle.  Im  basalen  Bereiche  liegen  die 
Fibrillen  am  dichtesten  und  tiaher  wird  mit  Eisenhämatoxvlin,  welches 
sie  sichtbar  macht,  das  liasale  Zeilende  besonders  intensiv  geschwärzt. 
Bei  anderen  1'inktionsmetlioden  erkernit  man  ganz  basal  eine  dünne 
Platte,  die  gegen  die  Tutis  leicht  konvex  gewölbt  vorspringt  und 
sich  vom  übrigen  Sarc  abweichend  färbt. 

Freie  N  e  r  v  e  n  e  n  d  i  g  n  n  g  e  tk  Durch  die  G^  *l(  ü-Methode 
(EKTzrrs),  lassen  sich  im  Kiuderm  Xerventäsern  nachweisen,  die  in 
treie  End Verästelungen  auslauten.  Die  Fasern  treten  einzeln  oder  in 
Bündeln  durch  das  Coritim  in  das  Epiderm  eiiu  biegen  an  dessen  Basis 
zunächst  in  tangentialen  Verlanf  nm,  sieb  dabei  häufig  teilend,  und 
steigen  dann  in  den  Intercellularlücken  bis  gegen  die  l^eripherie 
empor,  in  deren  Nähe  sie  unter  mehr  oder  weniger  reicher  Veräste- 
lung, ohne  Anschwellung,  enden,  Maiu'he  Zweige  enden  schon  in  den 
tieferen  Schichten  des  Epithels,  andere  verlaufen  tangential  oder  sogar 
wieder  basalwärts;  Beziehiingen  zu  den  Kollienzellen  sind  nicht  ZQ 
konstatieren.  l)ie  Fasern  stellen  die  receptorischeu  Fortsätze  der 
Spinalganglienzellen  vor. 

Rüekeiiniark. 

Das  Kückenmark  (Fig.  579)  von  Ammocoiies  hat»  wie  das  aller 
C^^klostomen ,  eine  auftVdlende  abgeplattete  Form.  Es  gleicht  einem 
dicken  flach  liegenden  Bande,  welches  leicht  rinuenfdrmig  gegen  die 
Chorda  hin  gekrümmt  ist.  nach  den  Seiten  zu  allmählich  dünner  wird 
und  mit  abgerundeten  Kanten  abschliesst.  Die  dorsale  Fläche  ist 
etwas  stärker  gt^krümmt  als  die  ventrale.  Der  in  der  medialen  Längs- 
ebene, nur  wenig  über  der  Mittellinie,  gelegene  Centralkanal  ist 
eng  und  kreisrund,  V.y  ist  von  grauer  Substanz  umgeben,  die 
dorsal  und  ventral  schwach  entwickelt  ist,  sicli  dagegen  seitwärts  in 
B\irm  schmaler  Flügel  bis  fast  über  *L^  des  ]\Iarkdurchmessers  aus- 
zieht. Dem  Kanal  liegen  Stützzellen  isog.  Kpendymzellen)  in 
radialer  Anordnung  an;  in  den  Flilgeln  liegen  Nervenzellen 
verschiedener  Grösse  und  Gliazellen.  Die  weisse  Substanz, 
welche  die  graue  allseitig  breit  eiuschliesst.  zeigt  Gliazellen  in 
Verlängerung  der  grauen  Flügel  und  auch  sonst  in  spärlicher  Zahl 
verteilt,  Fnter  den  «luergetrotfent^n  Nervenfasern,  w^elclie  die  Hauid- 
raasse  der  w^dssen  Substanz  bilden,  fallen  eine  gi\>ssere  Zahl  Kolossal- 
fasern auf,  von  denen  zwei  mächtige  Gru|)pen  rechts  und  links  von 
der   Medialebene    ujiter   der   grauen    Substanz,    eine    einzelne    Faser 
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jederseits  in  Verlano-ei-tmor  der  Flttgel  liefen.  MitteUbrmen  zwischen 
den  dünnen  und  den  Kolossalfasern  sind  überall  verstreut.  Von  den 
Stützzellen,  deren  Fasern  znr  Peripherie  aasstrahlen,  wird  am  Central- 
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580)  zeigen  einen 
der  abge?itutzt  ara 
lange  Stützfaser 
tallt  meist  schwer, 
inlolge  des  gewuii- 
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Tig,  579.  AmmtycoeteSy  RUckenmark  «  n  cl  Chördft.  ('  Ccntralkaiiai ,  «  s  gross« 
K«rvenxene,  «/ Nerveufaser,  ro>/ Ck>lo««lfiifler,  lU'n  Pia  Mater,  Am  Arachiioidc»,  Ihtr  Dura 
Mater,  CA  Chorda,  ßJ  Cliordaepttbel^  F.,Sch  und  El  Fnaerlogis  und  ElosticA  d*?r  Churd^isdieide. 

kanal    ein    deutliehes    dorsales   nnd   ein   weniger  deutliches  ven- 
trales Septum  gebildet 

Stützgewebe.  Die  Stützzellen  (Fig. 
cylindrisehen  oder  schmal  birnfiyrmig-en  Zellleib. 
Centralkanal  endet  nnd  sicli  basalwärts  in  eine 
auszieht ,  die  an  der  (irenzhimelle  inserit^rt.  Es 
den  Zusammenhang  der  Faser  mit  dem  Zellleib, 
denen  Verlanfs  dei*  Fasen  festzustellen.  Gewöhnlich  beobachtet  man 
längs  des  Zellleibs  eine  deutliche  Fortsetzung  derselben,  wäluend  im 
oder  am  (?)  Sarc  noch  andere  feinere  Fäden  zu  unterscheiden  sind; 
alle  gehen  zweifellos  basalwärts  in  die  Faser  über.  Die  Fäden  sind 
an  der  Zelloberfläche  kornartig  geschwellt  (Basalkorner)  und  lanfen 
wohl  in  die  Wimpern  auSy  die  selten  gut  erhalten  sind.  Eine  Cuticula 
ist  nicbt  vorhanden  (gegen  Stihnii  KAU  Der  Kern  ist  von  ovaler  oder 
auch  rtindlicher  Form  oder  seitlich  abcreplattet  und  liegt  in  ver- 
schiedener Hölie,  wie  es  sich  aus  den  Formverhältnissen  der  Zellen 
ergiebt.  In  den  dorsalen  Zellen  erscheint  er  auftauend  schmal  Er 
enthält  ziendich  viel  Xncleom  in  gröberen  Körnern  am  Gerüst  verteilt. 
Ein  kleiner  NnclcMlus  scheint  vorhanden  zu  sein.  Im  Sarc  tinden  sich 
ziendirh  re^relmüssig  vei'schieden  grosse,  leicht  sich  schwärzende, 
Körner 

Die  Stützzelleii  ordnen  sich  auf  dem  (,)uers<'hnitt  zu  vier  unscharf 
gesonderten  riruitpcn.  Am  kleinsten  ist  die  dorsale  tiruppe  mit 
besonders  schlanken  Zellen,  deren  Kerne  znm  Teil  zienilich  weit  vom 
Ontralkanal  entlernt  liegen.  Die  Fasern  bilden^  eng  aneinander 
seh  liessend ,  das  d  o  r  s  a  1  e  S  e  p  t  u  m,  Z  wei  grosse  G  ruyipe*^ 
lateral,  die  vierte  ebenfalls  ansehnliche   nnd  wenig  scharJ 


Substanz,  wie  es  scheint,  pfej^en  die  dorsale  und  ventrale  Peripherie 
des  Miukes  hin.  Die  Verfol^am^  diest^r  reclit  zarten  Fasern  filUt 
besondei's  schwer.  Es  ist  miij^*-lieti,  dnss  manclie  Fasern  weit  iu  der 
grauen  Substanz  seitwärts  laufen,  um  erst  spät  an  die  Peripherie  zii 
treten;  ihre  zai'te  Beschati'enheit  spricht  flir  eine  hetnichtliche  Längs- 
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erstrecknng:.  Leichter  verfolg:!  man  die  ventralen  Fasern,  obgleich 
auch  sie  zieiiilich  zart  sind^  in  ihrem  divergierenden  Verlaute  zur 
ventralen  mittleren  Peripherie.  Sie  bilden  zusaoimen  ein  lose  ent- 
wickeltes ventrales  Septum.  —  An  der  GrenKlanielle  enden  die 
Sttitzfasern  mit  kurzer  gabelfiinnii^^er  Teilung  (.Mi'rLEKL 

Dentlieher  als  die  meisten  Stiitzfasern  trf^ten  die  Gl ia fasern 
hervor,  tSie  verlaufen  in  der  Haui^tsaehe  in  schrätrer.  dorso  ventral  er 
Eichtung'y  die  einen  schrii^  vun  r<^clits  na<di  links,  die  anderen  schräo; 
vou  links  nach  rechts.  Sehr  viele  verlaufen  auch  schräg  in  der  Längs- 
richtiintr,  alle  aber  scheinen  an  der  Perijdierie  zu  enden  (bei  Myxhie 
(E.  MiLLEK)  Hudi  vielfiicli  an  (Tefassen  des  Marks,  die  bei  vlrnrnw^Yrs 
felilenl  Einzelne  Fasern  verlaufen  zwischen  den  Stiitzzellen  dicht  am 
Centralkanal  vorbei.  Die  kleinen  Zellkörjter  mit  dunklen  Kernen  ver- 
teilen sich  vorwiegend  in  mittlerer  Maikhöhe;  einige  liegen  eng  neben 
den  Stützzellen  und  sind  liier  besser  durch  den  Verlauf  ihrer  Fasern 
als  durch  ihre  Form  von  diesen  zu  unterscheiden.  Dfe  Fasern,  welche 
nicht  selten  fast  schnurgerade  schräg  vun  der  dorsalen  zur  ventralen 
Peripherie  verlaufen,  strahlen  von  verschiedenen  liichtungeu  auf  den 
Zellleib  ein,  ziehen  an  der  Aussenseite  des  Sarcs  entlang  und  treten 
hier  in  Fibrillenaiistauseli  mit  anderen  Fasern.  Jeder  Gliakern  bildet 
ge wisse rmaassen  das  Centrnm  einer  oft  reich  entwickelten  starren 
Gliafaserstrahlnng  (AstrocyteuK  die  in  den  seitlichen  Markteilen 
charakteristisch  hervortritt.  Die  Fasern  selbst  sind  vielfach  ziemlich 
kräftige  Gebilde;  sie  verlaufen  gestreckt  oder  leicht  geschlängelt,  und 
enden  gleich  den  St  fitzfasern  mit  gabiigem  Fusse.  Die  Kerne  haben 
meist  runde»  oft  aber  auch  unregelmässige,  Form,  wie  sie  durch  die 
flicht  vorbeistreichenden  Gliafasern  bedingt  ist. 

Ob  ein  mesoderniales  Hüllgewebe  (siehe  bei  Salamander- 
lar?6  und  bei  Sängern  t  vorhanden  ist,  konnte  nicht  festgestellt  werden. 
Es  findff^n  sich  indessen  luv  und  da  nahe  der  Peripherie  einzelne  kleine 
Kerne,  deren  Zugehüriirkeit  zu  Gliazellen  in  Frage  gezogen  w^erden 
muss, 

Nervengewebe.  Die  Nervenzellen  verteilen  sich  in  der 
grauen  Substanz  und  sind  an  Grösse  der  Zellkörper  wie  der  Kerne 
leicht  zu  erkennen.  Vereinzelte  Zellen  kommen  anch  im  ventralen 
Bereiche  der  weissen  Substanz  vor.  Die  Kerne  haben  immer  runde 
Form  und  zei^^en  einrn  deutlichen  Nucleolus,  Die  Zellen  sind  bi-  oder 
niultipolar;  einzelne,  die  nmn  hin  und  wieder  jederseits  auf  dem  (Quer- 
schnitt antrifft,  sind  von  beträchtlicher,  wenn  auch  nicht  kolossaler, 
Grösse.  Das  Sarc  derselben  enhält  neben  dicht  gedrängt  verlaufeuden 
zarten  Fibrillen  farbbare  Korner  iNenrochondren,  sog,  Nissi/sche 
Körnen  in  verschiedener  (irösse,  die  vor  allem  in  Umgebung  des 
Kernes  liegen.  In  den  Fortsiitzen  fehlten  sie.  Letztere  sind  deutlich 
längst! brillär  struiert  und  oft  erscheinen  die  zarten  NeurolibrilhMi, 
welche  in  eine  helle  Perifibrillärsubstanz  eingebettet  sind,  von  Strecke 
zu  Strecke  leicht  geschwellt  (Kunstprodnkt?). 

In  Spinalganglienzeileu  (die  hier  nicht  zur  Besprechung  konunen) 
beobachtete  Stummcka  im  Sarc  belle  Saft  kanälchen  (siehe  bei 
Säugern  weiteres),  die  sich  vet*zweigeii ,  nach  aussen  ausmünden  und 
eine  entweder  hyaline  oder  schwach  €*osint»phile  Substanz  (Lymphe?» 
enthalten.  Sie  besitzen  keine  gesonderte  Wand,  die»  wi'  " 
will  und  es  bei  LophinH  thatsächlich  der  Fall  ist,  eiii- 
ForLsätzen  anderer,  ernährender  Zellen  angehört,  gehen  vieln 
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Alveolen  des  Sarcs  hervor  und  werden  deshalb  nicht  als  präformierte, 
dauernde  Bildungen  gedeutet.  Feine  Kanälchen  sollen  auch  in  den 
kolossalen  Nervenfasern  zwischen  den  Neurofibrillen,  innerhalb  der 
Perifibrillärsubstanz,  vorkommen. 

Die  Kolossalfasern  (MüLLEE'sche  Fasern),  an  denen  der  fibril- 
läre  Bau  gut  zu  studieren  ist,  verbleiben  im  Marke.    Sie  stammen 

von  riesigen  Zellen 
des  Mittel-  und  Nach- 
hirns (F.  Mayer).  Die 
Verläufe  der  übrigen 
Nervenfasern  sind 
noc4i  wenig  bekannt; 
vor  allem  sind  die 
effektorischen  Axone 
schwer  zu  verfolgen. 
Von  den  kleinen  bi- 
polaren und  von 
mittelgrossen  Zellen 
(Myxine^  Retzius, 
Fig.  581)  lässt  sich 
ein  sog.  äusserer, 
gemischter  Fortsatz, 
der  den  Axon  ab- 
giebt,  zur  Peripherie 
des  Markes  verfolgen, 
wo  er  sich  in  reiche 
Endverästelungen, 
die  gegen  die  Peri- 
pherie gerichtet  sind, 
auflöst.  Ein  sog. 
innerer  Fortsatz  der 
bipolaren  Zellen  ver- 
ästelt sich  nahe  dem 
Centralkanal  oder  in 
der  anderen  Mark- 
hälfte. Manche  Zel- 
len  sind   pseudouni- 

Fig.  581.    J/i/a-iV,  Rückenmark  längs,  Silberschwär-  polar,  d.   h.   ihr  Fort- 

zung,    nach  Retzius.     sensf  sensible  Fasern,   durch  eine  dor-  gatZ   ist  ein  ffCmiSCh- 

sale  Wurzel  eintretend,  ter  Terminalen,  e/iix  effektoriäche  Axone,  ^  frlpiph  dpn  nhpTl 
n.z    pseudounipolare,    n.zi    multipolare    Nervenzelle;     der    Pfeil  '  „Y     .  .. 

deutet  in  den  Centralkanal.  erwähnten     äUSSCrCU 

Fortsätzen  der  bipo- 
laren Zellen,  da  erst  von  ihm  der  Axon  abzweigt.  Durch  die  dorsalen 
Wurzeln  strahlen  sensible  Axone  ein,  die  sich  unmittelbar  nach  dem 
Eintritt  T  förmig  aufteilen ;  ein  Ast  geht  nach  vorn,  einer  nach  rück- 
wärts; beide  enden  in  verschiedener  Entfernung,  wenige  feine  Late- 
ralen abgebend. 

Im  Centralkanal,  der  von  einer  klaren  Lymi)be  erfüllt  ist,  verläuft 
in  gerader  Richtung  die  dicke  glatte  REissxER'scheFaser,  deren 
Enstehung  unbekannt  ist.  Sie  soll  nach  Stidnicka  ein  Sekretions- 
produkt, nach  Sarc.knt  nervöser  Natur  sein  und  feine  Seitenzweige 
abgeben!  Sie  schwärzt  sich  leicht  mit  Eisenhämatoxylin  und  zeigt  bei 
starker  Differenzierung  einen  hellen  dünnen  Mantel  und  eine  schwerer 
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sich  eiitfärbeirde  Achsensiibstanz,  die  leicht  in  Abschnitte  von  verschie- 
dener Länpfe  zerfUllt. 

Den  Bau  der  Nei-ven  erkennt  man  gut  am  Nervus  lateralis, 
der  im  iieriaxialen  Fiillgewehe  jederseits  dicht  ntdien  der  kortikalen 
Faserlage  des  Daciiraums  in  tongitndinaler  Richtung  verläuft.  Er 
besteht  aus  receptorischrn,  von  der  Peripherie  kommendeiu  Axonen, 
die  von  S c  h  w  a  n  n  ' s c h  e  n  8 c  h  e  i  d  e  ii  umgeben  sind ;  Myelinscheiden 
fehlen  vollständig.  In  den  Scheiden,  die  nntereiuanrler  zusaniuien- 
hängen,  liegen  lange,  sehmale  Kerne,  üliazellen  fehlen  im  Nerven 
gleichfalls,  wie  hei  allen  Vertebraten.  Der  Nerv  wird  durch  eine 
zarte  NeurallauieUe  vom  umgehenden  Bindegewebe  gesondert. 

Auf  den  Bau  der  Spinalganglien  kann  niclit  eingegangen  werden. 

Der  Darm  wird  nicht  durch  mi  besonderes  sjmpatliisches  Nerven- 
system (siehe  A  m  i)h  i  bien ) ,  sondern  d  urch  die  R  a  m  i  intestinales 
der  V  a  g  u  s  s  t  ä  ni  m  e  innerviert  Die  Rami  i ntestinales  end en  am 
Mitteldarm,  indem  sie  sich  in  ein  gangHöses  Geflecht  auflösen, 
das  in  der  Museularis  geli^gt^n  ist.  Man  trifft  hier  auf  den  Schnitten 
reichlich  Nervenzellen  au,  vor  allem  in  der  Längsfalte,  dicht  an  der 
äusseren  Längsmuskellage. 


I 


Chorda  und  t  Iiordaseheide. 

Die  Chorda  ist  bei  guter  Konservierung  völlig  kreisrund  im  Quer- 
schnitt Sie  besteht  aus  dem  einschichtigen  C  h  o  r  d  a  e  p  i  t  h  e  1  mit 
unscheinbaren  niedeien  und  dicht  gedrängt  stehenden  Zeilen,  welche 
Bildner  der  Cliordaseheide  sind,  und  aus  den  einwärts  davon  gelegenen 
blasigen  t'hordazeUen.  Die  Form  letzterer  ist  im  Centnim  der 
Chorda  eine  andere  als  im  übrigen  Bereiche.  An  ersterer  Stelle  zielien 
sich  die  Zellen  in  longitudtimler  Richtung  stark  in  die  Länge  und 
erscheinen  deshalb  auf  dem  (Querschnitte  von  geringem  Durchmesser 
(Chordast  ran  gl  Im  übrigen  Kereiche  jedoch  sind  die  Zellblasen 
kuglig  oder  eil  ipso  id  mit  radial  ge- 
stellter Längsachse  ( sog.  C  h  o  r  d  a  - 
g a  11  e  r t  e L  Au  d en  Zellen  ( Plg. ö82  > 
ist  von  fester  Substanz  manchmal 
nur  die  dünne  Wand  iMembran) 
erhalten,  welche  eine  einzige  grosse 
flüssigkeithaltitre  Vakuole  um- 
schliesst;  gewohnlicli  wird  letztere 
jedoch  durchsetzt  von  feinen  ver- 
ästelten FadeuzüiTi'n.  Der  Kern  lieirt 
meist  der  Wand  an.  selteu  im 
inneren  Gerüst.  In  der  ^[euihran 
sind  mit  Eisenhämatox\iin  schwärz- 
bare Stütztibrilten  von  verschiedener 
Stärke  vorhanden,  die  in  der  Haupt- 
sache parallel  zu  einander,  ent- 
sprechend dem  längsten  Ihirchmesser  der  Zellen  <v,  Kuner)»  verlaufen. 
Der  kleine  Kern  ist  kreisrund  oder  stark  abge|dattet  und  j?eigt  einen 
deutlicljen  Nucleolus.  —  Zwischen  den  Zellen  sind  sehr  schmale  Inter- 
ceüularräume.  die  von  zarten  kurzen  Brücken  durchspauöt 
dünnen  Schnitten  zu  erkennen  (Stl  i^xicka). 

Die  kleinen   (hordaepithelzellen  sind  aussen 


inJii 

Fig.  582,    Ammnmeti'ji,  Cliord«x«ll« 

«ngeftcHn  i  tten.    mr  Memtirmiit  /  StttU- 

tibrUteii  dcftetbon,  ßt  GertUtfUrtcn  im  ZcU- 

iniiern,  f^**  Rem«    inJti  tntcrceUul&r!ar.ktfii. 
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iDtieu  bogenförmig  bfgi'enzt  Im  hellen  Sarc  können  spärliclie  Fett- 
kürner  vorkoinineiL  Dei-  Kern  ist  reich  an  Nucleoni»  das  in  grobeo 
Köroern  verteilt  i.st ;  ein  Nnrleohis  srheint  vorlianden  zu  sein.—  Die 
Chordaepitlielzellen  stellen  dBS  urspriin^Hiclie  <4e\vebe  vor,  aus  dem  sichj 
die  Cliordazellen  diindi  Vakuolisieiimg  entwickelt  haben. 

Die  Cb  ordasc  beide  besteht  ans  der  dicken  inneren  Faser- 
scheide uiul  der  dünnen  Elastica  externa.  In  ersterer  lassen 
sich  drei  nngefahr  gleich  dicke  Lagen  unterscheiden  (Fig.  583)  welche 


m 


Fig.  5S3.     Ämmotottt»^  Chordascheide,  flüchenhAft  ausgebreitet. 
äQfiserc,  iniltlero,  imicre  Lage  der  Faa  erscheine,  Verlauf  der  FA^ern  ein  gezeichnet,   i 
rechts^  linka,  veotral,  dorAuL     Nach  v.  Ebner. 


dnreh  verschiedene  Anordnung  der  in  ihnen  eotbaltenen  Fasern  cha- 
rakterisiert sind.  Alle  Fasern  verlaufen  cii'knlär,  indessen  in  flache 
Windungen  gelegt,  welche  gegen  vorn  und  hinten  gew^^ndet  sind.  Je  . 
jeder  Lage  durchlaufen  die  Fasern  zwei  gegen  vorn  gerichtete  Wellen- 
berge und  zwei  gegen  hinten  gerichtete  Wellenthäler;  bei  der  ionemi 
und  äiissem  Lage  fallen  die  tliälrr  mit  der  dorsalen  ond  ventralen^ 
Medialliniey  die  Berge  mit  den  lateralen  Mediallinien  zusammen;  bei 
der  mittlei'en  Lage  ist  es  umgekehrt  (v,  EuneiO.  Die  Mediallinien 
werden  aucli  Nahtlinien  genannt,  weil  es  scheint,  als  fände  in 
ihnen  eine  DurL-btleebtmig  der  Faspni  statt.  Indessen  sind  alle  Lagen 
völlig  seihständig  und  werden  nur  durch  eine  zarte  tSchicht  hnmogener 
Grundsubstanz,  welche  auch  die  Faseni  in  den  Lagen  verbindet,  zu- 
sammengehalten. Die  seit  lieben  Nabtlinien  treten  weniger  deutlich 
hervor,  weil  hier  die  ^\  ellenherge  und  Thäler  der  einzelnen  Sehichten 
sich  nicht  genau  tintspi'eclieih  Gegen  den  Schwanz  hin  verstreichen 
die  FaseHagen  allmählich  und  zeigen  vorher  einen  rein  cirkulären 
Verlauf  ihrer  Fasern. 

Die    Fasern    bestehen    aus    erbten    leimgebenden 


Fibrillenaustauscli   statt, 
naclnveishai';  sie  lit^gen 


Bindefibrillen. 

Anfang   und 

in  einer  zähen 


Zwischen    den    Fasern   findet 

Ende  der  Fibrillen   ist   niidit 

Grundsu1>stcinz,   ans  der    sie  sich    durch   Verdichüing  herausgebildet 

haben  durften. 

Die  Elastica  externa  besitzt  zwei  dünne  Faserschiebten, 
w^elche  durch  eine  feine  Kittschiebt  verbunden  sind.  In  der  inneren 
Schicht  dürften  cirkuläre,  in  der  äussen^n  lougitndinale.  Fasern  vor- 
kommen  (v.  Ebker).     Mit  Carniin   förbt  sielt   die  Ehistica  leuchtend 
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rot;  sie  zeigt  im  übrigen  das  Verhalten  elastisidien  Ge wehes.  Sie 
winl  von  runden  zahlreichen  nnd  nnregelmässig  verteilten  LücUern 
diirclibroclien. 

Die  (liordasclieide  ist  ein  Produkt  des  Phordaepitliels  (v.  Erkek), 
Das  erj^iebt  sirli  daraus,  da&s  während  iii^r  Enhviekeliin^  zniiitcbst  die 
Ehis^tira,  dann  die  äussere,  mittlei-e  nnd  zuh^tzt  die  innere  Faserlage 
entsteht  Die  Eiastiea  tritt  so^fai*  sehfm  auf,  etie  sich  ein  typisches 
Chordagewebe  vum  thordaepithel  gesondert  hat.  Kerne  nnd  phxsnia- 
tisfhe  Sti'änt^e  fehlen  in  der  Seheide  volLständi«:.  Aurb  nach  Aüs- 
bihiung  aller  Schichten  wachsen  die  Fasern  der  äusseren  Schicht 
weiter.  Man  bat  sich  demnach  \  orzusteüen,  dass  von  den  Bildnugs- 
Zellen  abgeschiedene  tlüssige  Substanz  sieb  in  der  ganzen  Scheide  aus- 
znbreiten  vermag,  uui  dann  an  den  verschiedenen  Pnnkteii  zu  er- 
härten und  sich  zu  leimgebenden  Fibrillen  zu  differenzieren. 


EitteroderiiL 

Das  Enteroderm  ist  im  ganzen  l'mkreis  des  Darnibimens,  auch 
auf  der  Längsfalte,  gleicliartig  beschatfen  und  bestellt  aus  dreierlei 
Zellen:  Stäbchen-,  Wimper-  und  f)rrisenzellen.  Ausserdem  tinden  sich 
zwischen  diesen  Elementen  verstreut  liegende  lienkocyten.  Die 
Stäbchenzellen  bilden  das  weit  tiberwiegende  Element.  Sie  sind 
langgestreckt  cjlindriscb  und  enthalten  den  Kern  fast  durchwegs  in 
mittlerer  Hohe,  ein  wenig  gegen  die  Basis  hin  verschfdjen;  selten  in 
anderer  Lage.  Das  Saix*  ist  deutlich  längsfiidig  strniert:  die  Fäden, 
welche  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen,  verlaufen  leicht  wellig 
und  ei*scheinen  mit  Desmoclauulren  besetzt  Zwischen  iliiien  liegen, 
vor  allem  oft  distal,  noch  andere,  abweichend  tarbbare,  Körnehen  frag- 
licher Bedeutung;  ain-h  kommen  Zellen  vor  mit  dichten  langgestreckten 
Ballen,  die  durch  Toluoidin  einen  violetten  Ton  annehmen,  Mem- 
branen scheinen  vorhanilen  zn  sein.  Das  distale  Zellende  zeigt  einen 
schmalen,  bald  hellen,  bald  dunklen,  Innen  säum,  (h^n  die  Zelltaden 
in  regelmässiger  Am*rdiinng  durchsetzen.  Au  der  (Jberiläclie  werden 
sie  von  Körnern  tDesmochondreu?)  geschwellt  LAnssenkörner); 
ebenso  linden  sich  an  der  unteren  Grenze  des  Saumes  sehr  nnschein- 
bare  Innenkörner.  In  der  Höhe  der  Aussenkrtrner  sind  die  Zell- 
membranen durch  Schlussleisten,  die  nicht  selten  gespalten,  also  paarig, 
erscheinen,  verbunden.  Die  Fäden  setzen  sicli  nach  aussen  in  den 
Stäbchenbesatz  fi>rf,  der  im  unteren  Bereich  hell  (A  ussensauniL 
im  oberen  meist  dunkel  gefärbt  ist;  hier  sind  die  Stäliclien  durch 
eine  Kittmasse  (?)  verbunden. 

Die  Kerne  sind  von  länglicher  Gestalt  und  enthalten  ausser  einem 
oder  mehreren  grossen  Nucleolen,  die  sich  peripher  intensiver  als 
central    färben,   vereinzelte    Nucleinkörner  an  einem   lockeren  Gerüst. 

IHe  \Vi  m  perzellen,  die  nur  dem  vorderen  Teile  des  Mittel- 
darms  zuknmoien  (L\NU»*:iiH.\Ns)  zeigen  etwas  abweichenden  Ban.  Sie 
tinden  sich  in  tirnppen  vei^trent  zwischen  dt*n  Stäbchenzellcn.  Die 
Gruppen  sind  basal  sehr  schmal,  nehmen  aber  distalwärts  an  Dicke 
zu  und  springen  mit  konvexer  EndÜäch*'  leicht  in  das  l^armlumen 
vor.  Jede  Zelle  seihst  wietler  zeigt  ein  konvexes  Ende,  welches  deut- 
liche, intensiv  sieb  .schwärzende.  Basal  körn  er  nnd  in  gerin^e»^  * 
feninng  darnuter  kleinere  1  n  n e  n k ö r n e r  enthält  Schhi 
finden  sich  auch  hier,  in  Höhe   der  Basalkiu'uer.     Die  Zelle  i 
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födig  Rtruiert;  die  Fäden  setzen  sich  in  die  leicht  schwärzbaren  kräf- 
tio:eii  Wimpern  fort,   die  etwa  l^\>mal  so  lan^  als  die  Stäbchen  sind.j 
Der  Kern  lii'gt   höher  als  in   den  Stäbchenzellen   und  färbt  sich,  mej 
auch  das  feingekörote  Sarc,  etwas  weniger  als  in  jenen;  der  Nucleoln 
stimmt  in  beiden  Zellarten  überein. 

Die  DrtisenzeUen  sind  wohl  auch  auf  den  vorderen  Teil  des 
Mitteldarms  beschränkt.  Sie  sind  nur  weni^  dicker  als  die  Stäbchen-, 
Zellen,  unterscheiden  sich  aber  laicht  von  diesen  durch  das  verschmä- 
lerte Zellende,  das  von  deutlichen  en«:en  Schlussleisten  umgeben  wird. 
Eine  Membran  ist  vorhanden,  Fadt^n  im  Sarc  scheinen  gleichfalls  nicht' 
zu  fehlen.  Die  Sekretkörner  sind  von  geringer  Grösse  und  färben 
sicli  schwach  blau  mit  Thionin ;  wir  haben  die  Zellen  also  als  S  c  h  1  e  im  - 
Zellen  aufzufassen,  Sie  verteilen  sich  einzeln  in  geringen  Abständen 
zwischen  den  Stäbchen zellen. 

Zwistrhen  den  Zellen  sind  nur  hie  und  da  Intercellular- 
räume  und  Brücken  deutlich  zu  unterscheiden.  Meist  erscheinen 
die  Zellen  dicht  aneinandergepresst.  Nicht  selten,  vor  allem  basal, 
finden  sich  Leukocyten  zwischen  die  e|)ithelialen  Elemente  ein- 
geklemmt und  lassen  meist  nur  einen  länglichen,  oft  leicht  schraubi j ' 
gedrehten.  Kern  erkennen. 


Maskulatar. 

Quergestreifte    Muskulatur.      Jedes    Muskelsegmeut 

wird  durch  radial  gestellte,  loiigitudinal  verlaufende,  zaile  Lamellen 
(Fascien)  in  eine  grossere  Anzahl  gleichartiger  M  u  s  k  e  1  b  ä  n  d  e  r  1 
(Muskelkästcheri)  zerlegt,  die  etwa  4  — 6  mal  so  breit  als  hoch  sind. 
Jedes  Band  besteht  aus  durchschnittlich  5  abgeplatteten  Muskel- 
fasern (Mjen)  und  in  diesen  sind  die  Myofibrillen  derart  verteilt,  dass 
sie,  je  besser  die  Konservierung  ist,  um  so  regelmässiger  in  Reihen  ge- 
stellt erscheinen,  die  gleichfalls  radial  von  aussen  gegen  innen  einstrahlen. 
Man  kann  diese  Reihen  mit  den  Fibrillenplatten  von  Amphioxu.^  ver- 
gleichen, doch  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  zugehörigen  Fibrillen  auch 
mit  denen  benachbarter  Reihen,  diurch  Querbrücken  in  Verbindung  stehen 
und  auf  diese  Weise  sich  auch  zu  vertikalen  oder  diagonalen  Reihen 
anordnen.  Ferner  bilden  die  Fibrillen  durch  gi-nppenweise  An- 
ordnung dünne  Muskels ä  u  1  c h e n  (siehe  bei  Salanianderlarve  nälieres). 

Zwischen  den  Myen  der  einzelnen  Muskelbänder  fehlt  Bindegew^ebe  ^ 
vollständig;  nur  die  zu  den  Fasern  selbst  gehörigen  dünnen  Myo- 
lenimen  grenzen  diese  gegeneinander  ab  und  senden  ausserdem 
dünne  Septen  gegen  innen  vor.  Während  an  der  medialen  Fläche 
der  Segmente  die  Fasern  jedes  Bandes  breit  nebeneinander  aus- 
laufen, konvergieren  sie  an  der  lateraleu  Fläche  auf  eine  mittlere 
Längslinie  hin,  unter  Zuschärfung  der  Kanten,  und  ihre  Mem- 
branen erscheinen  hier  vermittelst  einer  einfachen  Zellreihe  an 
der  Fascie  fixiert.  Diese  Zellreihe  macht  sich  auf  dem  t^uerschnitt 
vor  allem  durch  die  schmalen  kreisförmigen  .anschnitte  der  langen 
Kerne  bemerkbar,  die  dicht  aufeinander  folgen.  Sie  wii^d  wahi^scheiu* 
lieh  von  eingewanderten  Bindezellen  gebildet,  so  dass  die  Durch- 
wachsung der  Muskelbänder  durch  this  Bindegewebe,  wie  sie  lateral 
bei  Peirom^zofi  vorliegt,  beim  Ammomefe.^  bereits  angebahnt  erscheint 

Betreffs  der   feineren  Struktur  der  Myoflbrillen  sei  auf  die  Sala- 
manderlarve verwiesen.    Die  relativ  grossen  Kenie  sind  längsgestreckt. 
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mit  einem  deutlichen  Nucleolus  ausgestattet,  und  liegen  entweder  dem 
Myolemm  an  oder  sind  zwisclieu  den  Fibrillen  verteilt.  In  jedem 
5Ijon  findet  sich  eine  g^rössere  Anzalil  von  Keinen. 

G 1  a  1 1 e  M  n  s  k  u  1  a  t  n  i\  Glatte  Muskulatur  findet  sich  am  Darra 
und  an  den  Gelassen.  Die  Muskulatur  des  Darmes  wird  vom 
nsceralen  Mesodermblatt  gebildet;  sie  repräsentiert  die  eigentliche 
Muskel  ha  ut^  während  eine  Muscularis  mucosae  fehit^  und  liegt  dicht 
unter  dem  Enteroderni,  einwärts  von  einem  gefässreicben  Ij^mpboiden 
Bindegewebe,  das  eine  Specialität  der  Cyklostomen  vorstellt  (siehe  bei 
Bindegewebe).  Es  finriet  sich  eine  innere  Längs-  und  eine  äussere 
Ringfaser  läge,  deren  Eleniente  dicht  aneinander  schliessen*  Die 
Fasern  erscheinen  arm  an  Fibrillen,  welche  sich  in  charakteristischer 
Weise  auf  eine  dünne  Rinde  und  ein  centrales  schwaches  Fibritlen- 
hündel  verteilen.  I*er  langgestreckte,  nucleomreiche  Kern  liegt  inner- 
halb der  Rinde.  —  Die  Miiskelhaut  ist  in  der  Längstalte  des  Darmes 
abweichend  entwickelt.  Während  die  Ringfaserlage  ununterbrochen 
ond  in  unveränderter  Mächtigkeit  das  ganze  Innere  der  Falte  aus- 
kleidet, verliert  sicli  die  Lünti:sfaserlage  gegen  den  Roden  der  Falte 
hin.  Dafür  tritt  aber  eine  mächtigere  Längstaserlage  am  Eingang 
der  Falte  auswitrts,  bez.  in  der  Falte  einwärts,  von  der  Ringlage  auf 
und  kleidet  die  ganze  Falte  aus, 

lieber  die  Gefässmuskulatur  siehe  bei  Gefässsystem. 


Bindegewebe. 

Cutis.  Aus  dem  Cutisblatt  der  Ursegmente  geht  eine  stmffe 
Faserlage  hervor,  die  bei  allen  Vertebraten  als  Corium  oder 
Led erbaut  bezeichnet  wird.  Die  Bindefaseni  derselben  ordnen 
sich  an  älteren  Larven  zu  etwa  15  Schichten  an,  in  wciclien  sie 
abw^echselnd  longitudinal  und  cirktilär  verlaufen.  Zwischen  den 
Fasern  fehlt,  wie  es  scheint,  eine  verbindende  Grundsubstanz;  sie 
l)estehen  selbst  wieder  aus  leimgebenden  Fibrillen,  welche  zwischen 
den  Fasern  jeder  einzelnen  und  der  benachbarten  8cJiichten  aus- 
getauscht werden.  Die  Fibrillen  sind  in  den  Fasern  durch  minimale 
Mengen  von  Gnindsubstanz  verbunden.  Kerne,  die  sicher  zu  Binde- 
zellen gehören,  finden  sich  innerhalb  des  Coriunis  nur  ganz  vereinzelt; 
man  erkennt  sie  an  ihrer  in  ümgentialer  Kiclitung  abgeplatteten  Form, 
wodurcli  sie  sich  von  den  rundlichen  Kernen  vereinz»dter  eingewanderter 
Leukocyten  unterscheiden.  Ein  Zellkörper  ist  vorhanden,  seine  Form 
aber  unsicher  zu  beurteilen.  Die  eigentlichen  ('orioblasten  bilden  an 
der  Grenze  zum  subcutanen  Gewebe  eine  endotlielartige  Schicht  und 
scheinen  keine  Fortsätze  in  die  Faserlage  abzugeben.  Dicht  unter 
der  Oorioblasten Schicht  liegen  immer  flächenhaft  entwit^kelte,  ver- 
ästelte Pigmentzellen,  welche  die  Corioblasten  meist  gansG  ver- 
decken. 

Das  Corinni  enthält  auch  in  geringer  Menge  feine  radial  ver- 
laufende, aus  dem  subcutanen  Gewebe  einstrahlende,  Bin  de - 
f  a s  e  r n  und  reichlicber  zarte  Nervenfasern,  die  in  das  Kpiderm 
eindringen  (siehe  dort).  Die  Grenze  zu  letzterem  e!>4clieint  in  keiner 
Weise  durch  eine  besondere  Lamellenbildung  schärfer  markiert, 

Subcutanes   Gewebe,      Dieses    enthält    in    einem    sp« 
Encliym  nur  wenige  Bindefasern,  von  denen  ein  Teil  radial 
und  einerseits  in  das  Corium,  anderseits  in  die  Myosepten  ui 
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flach  gestellten  intramuskulären  Fascien  einstrahlt,  während  ein 
anderer  Teil  parallel  zur  Oberfltiche  verläuft.  Reichlich  sind  dagegen 
Zellen  zweierlei  Art  vorhanden.  Man  unterscheidet  stern^  oder  spindel- 
förmige Bindezellen  und  giusse  runde  Fettzellen  (Langerhans), 
deren  Sarc  an  mit  den  gewöhnlichen  Methoden  konserviertem  Material 
von  grossen,  die  P'etttropfen  intra  vitam  enthaltenden,  Vakuolen  durch- 
setzt ist  (siehe  genaueres  bei  parietalem  Gewebe).  Nicht  selten  er- 
scheinen die  Fettzellen  direkt  als  Bläschen  mit  einer  grossen  inneren 
Vakuole  und  dünner  Wand,  welche  den  bläschenförmigen,  mit  einem 
deutlichen  Nucleolus  ausgestatteten.  Kern  enthält.  In  anderen 
Fällen  liegt  der  Kern  in  den  inneren  Gerüstbalken.  Die  Bindezellen 
sind  schwierig  genauer  zu  studieren;  es  sei  auf  das  subcutane  Gewebe 
der  Salamanderlarve  verwiesen.  —  Ge fasse  und  Nerven  sind 
reichlich  eingelagert. 

Axiales,  periaxiales  Gewebe  und  Myosepten.  Die 
Anordnung  der  Faserlagen  des  axialen  Bindegewebes  wurde  schon 
in  der  Uebersicht  kurz  besprochen.  Einzelnes  sei  noch  nachgetragen. 
Die  perichordale  Lage,  die  nur  sehr  unvollständig  entwickelt  ist, 
enthält  schwache  cirkuläre  Faserzüge  unmittelbar  neben  der  Elastica 
externa  der  Chordascheide.  Die  Pia  m  a  t  e  r  besitzt  longitudinale,  die 
Dura  mater  cirkuläre  Fasern.  Ventral  unter  dem  Mark  verdünnt 
sich  die  Dura  mater;  hier  findet  sich  dicht  angefügt  das  flache  Liga- 
mentum longitudinale  dorsale  inferius,  das  über  der  Cborda- 
scheide  liegt.  Unterhalb  der  Chorda  findet  sich  ein  gleichfalls  plattes 
Ligamentum  longitudinale  ventrale.  Beide  Ligamente,  wie 
auch  die  Pia  mater,  sind  durch  den  Gehalt  an  elastischen  Fasern 
ausgezeichnet.  In  der  perihypo  so  malen  Lamelle  verlaufen  die 
Bindefasern  cirkulär.  Sie  gehen  dorsal  zum  Teil  in  die  Fasern  der 
kortikalen  (Rinden-)Lage  über,  zum  Teil  umgreifen  sie  auch 
unterhalb  der  Chorda  das  Hyposoma,  die  Hauptgefässe  überspannend. 

Neben  diesen  mehr  oder  w^eniger  dicht  geschlossenen  Faserlagen 
finden  sich  noch  vereinzelte  Faserbündel  in  regelmässiger  Verteilung. 
Es  liegen  longitudinal  verlaufende  Bündel  innen  der  kortikalen  Lage 
im  Bereiche  des  Interspatiums  an.  Schräg  aufsteigende,  fast  longitu- 
dinal verlaufende,  Bündel  finden  sich  ausserhalb  der  kortikalen  LameUe 
im  periaxialen  Gewebe  und  zwar  im  Bereiche  des  Rückenmarks,  der 
Chorda  und  der  ganzen  perihyposomalen  Lamelle,  welcher  sie  sich 
innig  anlegen.  Sie  gehen  direkt  über  in  Faserbündel  der  Myosepten, 
welche  longitudinal  verlaufen  und  an  der  Grenze  zum  subcutanen 
Gewebe,  unter  nicht  unbeträchtlicher  Anschwellung,  scharf  abschneiden. 

Zur  Struktur  der  faserigen  Lamellen  und  Faserbündel  ist  folgendes 
zu  bemerken.  Die  Bindefasern  zeigen  vei^chiedene  Dicke  und 
stehen  in  Fibrillenaustausch ;  die  Fibrillen  werden  durch  eine  spär- 
liche Grundsubstanz  zusammengehalten.  Zwischen  den  Fasern  liegen 
lang  gestreckte,  schmale  oder  abgeplattete,  oft  schraubig  gewundene, 
Kerne,  die  sich  intensiv  färben;  die  Form  der  zugehörigen,  un- 
bedeutenden Zellkörper  ist  eine  spindelige  und  verästelte,  meist 
aber  nicht  genauer  festzustellen.  In  der  Pia  mater  finden  sich  reichlich 
elastische  Fasern  von  longitudinalem  Verlaufe  unu  verschiedener 
Stärke,  die  sich  intensiv  mit  Eisenhämatoxylin  färbon  und  unter- 
einander anastomosieren.  Sie  liegen  in  einer  einfachen  Schiebe,  die 
vom  Mark  durch  eine  zarte  Neurallamelle  getrennt  ist.  Seitlich 
neben  dem  Marke  finden   sich  einzelne  elastische  Fasern   auch  ein- 
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gebettet  in  Bindefasern,  die  die  Arachnöidea  in  verschiedener  Richtung 
durchziehen.    Sie  kommen,  wie  erwähnt,  auch  den  Li<ramenten  zu. 

Alle  Lücken,  welche  die  Faserlagen  zwischen  einander  und  gegen 
die  Muskulatur  hin  freilassen,  sind  von  demselben  lockeren  Gewebe, 
wie  es  das  subkutane  Bindegewebe  in  toto  bildet,  ausgefüllt  und 
zeigen  in  einem  meist  spärlichen  Enchym  neben  einzelnen,  verschieden 
orientierten,  Fasern  verzweigte  Bindezellen  und  Fettzellen 
in  reicher  Anhäufung.  Die  mächtigste  Entwicklung  erfahrt  das  zellige 
Gewebe  im  Dachraum,  wo  Fettzellen  massenhaft  vorkommen;  etwus 
abweichend  ist  der  Charakter  in  der  Arachnöidea,  da  hier  Fett- 
zellen nur  vereinzelt  und  in  modificierter  Form  vorkommen,  das  En- 
chym stark  entwickelt  ist  und  die  als  Spinnen  zellen  bezeichneten 
Bindezellen  besonders  reich  verästelt  sind.  Auch  sind  Bindefasern 
häufig,  die  eine  feste  Stütze  des  im  übrigen  weichen  Gewebes  bilden. 
Die  Fettzellen  der  Arachnöidea  enthalten  nur  kleine  Fett- 
tröpfchen in  dichter  Verteilung.  Sie 
sind  zum  Studium  fädiger  Gerüst-  -^ 

struktur  gut  geeignet,  da  an  den 
des  Fettes  beraubten  Zellen  (Fig. 
584)  ein  zartes  Fadenwerk  sehr 
deutlich  bei  Eisenhämatoxj^lin- 
schwärzung  hervortritt.  Die  Fä- 
den verlaufen  leicht  gewunden,  sind 
auf  längere  Strecken  zu  verfolgen 
und  werden  von  Desmochondren 
geschwellt.  Sie  sammeln  sich,  wie 
es  den  Anschein  hat,  alle  an  einem 
bestimmten  Punkte,  wo  sie  zu  einem 
losen  Gitter  verbunden  erscheinen. 

Innerhalb  des  Gitters  dürfte  ein  Centrochonder  liegen,  doch  genügten 
die  Präparate  nicht  zur  sicheren  Entscheidung.  Der  Kern  ist  tief 
eingebuchtet,  oft  undeutlich  gelappt,  und  arm  an  Nucleinkörnern. 

In  dem  lockeren  Enchj'mgewebe  verlaufen  die  Gefässe  und 
Nerven.  Besonders  reich  an  Kapillaren  ist  der  Dachraum;  auch  in 
und  dicht  an  der  Pia  mater  finden  sich  Kapillaren  in  grösserer  Anzahl. 
Femer  kommen  Pigmentzellen  vor,  die  von  dunklen  Pigment- 
kömem  ertullt  sind. 

Parietales  Bindegewebe.  Das  parietale  Blatt  ist  im  seit- 
lichen und  ventralen  Bereich  der  Leibeshöhle  nur  als  dünnes  perito- 
neales Häutchen,  welches  der  perihyposomalen  Faserlage  aufliegt,  ent- 
wickelt. Von  grosser  Mächtigkeit  ist  es  jedoch  dorsal,  wo  es  ausser 
dem  Peritoneum  ein  lockeres,  sog.  interstitielles,  Bindegewebe  liefert, 
in  welchem  Niere,  Gonade,  Aorta  und  Kardinalvenen  nebst  den  Ge- 
fässen,  die  zum  Darm,  zur  Gonade  und  Niere  gehen  und  von  ihnen 
kommen,  vor  allem  aber  reichlich  Lymi)hräiime,  eingelagert  sind. 
D9S  interstitielle  Gewebe  ist  Enchymgewebe  und  besteht  aus 
aus  sternförmigen  Bindezellen,  runden  grossen  Fettzellen,  die  hier  be- 
sonders gut  zu  studieren  sind,  und  aus  vereinzelten  Bindefasem. 

Die  grossen  runden  P'ett zellen  zeigen  bei  guter  Erhaltung  ein 
von  Körnern  und  Vakuolen  verschiedener  Grösse  dicht  erfUltes  Sarc, 
das   einseitig  den   grossen   bläschenförmigen    Kern   enthUt 
Vakuolen  liegen   die  mit  Osmiumsäure  schwärzbaren  FeW 
im  Sarc  vorhandenen,  zum  Teil  winzigen,  zum  Teil  gra 


Fig.  584.  Amman teteif ,  Fettzelle 
aus  Arachnöidea.  ke  Kern,  Ja  mit  Des- 
mochondrcn  besetzte  FUden  des  Gerüsts. 
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die  sich  mit  Eosin  färben,  sind  wohl  als  Vorstufen  der  Fettkömer 
aufzufassen. 

Eigentliche  Faserlagen  finden  sich  nur  unter  dem  dorsalen  Peri- 
toneum, vor  allem  reichlich  an  der  Gonade,  in  Umgebung  der  Gefasse 
und  in  Gestalt  einer  dichten  Lamelle,  welche  quer  unter  den  Kardinal- 
venen das  interstitielle  Gewebe  durchsetzt  und  in  diesem  einen  oberen, 
die  Hauptgef&sse  enthaltenden,  Teil  (Hauptgefässregion),  von 
einem  unteren  abtrennt,  in  dem  Niere  und  Gonade  eingebettet  sind 
(Nierenregion).  Die  Nierenkanäle  sind  von  dichten,  aber  zarten, 
Grenzlamellen  ein^escheidet.  Ueber  die  Struktur  der  verschiedenen 
Elemente  siehe  bei  dermalem  und  axialem  Bindegewebe;  über  dieGe- 
fässlamellen  siehe  bei  G efässen.  Pigmentzellen  kommen  besonders 
häufig  in  der  Nierenregion  vor.  Das  interstitielle  Gewebe  ist  hier 
ausserordentlich  reich  an  engen  und  weiten  Lymphgefässen ,  die 
direkt  in  die  Kardinalvenen  einmünden  und  in  denen  rege  Bildung 
von  Lymph-  und  Blutzellen  statthat  (siehe  bei  Gefässsystem  näheres). 
Man  kann  das  interstitielle  Gewebe  der  Niere  daher  auch  als  lym- 
phoides  Gewebe  bezeichnen. 

Viscerales  Bindegewebe.  Das  viscerale  Blatt  liefert  ausser 
der  Muskelhaut  (siehe  bei  Muskulatur)  ein  stark  entwickeltes  Binde- 
gewebe, das  auswärts  von  der  Muskelhaut  liegt  und  sich  in  das  fase- 
rige Peritoneum  und  in  eine  dicke  sog.  cavernöse  Lage  gliedert, 
welch  letztere  besonders  reich  in  der  Längsfalte  entwickelt  ist  und 
im  Bau  dem  interstitiellen  Gewebe  der  Nierenregion  entspricht  Sie 
sei  als  lymphoides  Gewebe  bezeichnet,  da  hier,  wie  in  der 
Nierenregion,  rege  Bildung  von  Leukocyten  und  Erythrocyten  statthat 
Vom  lyraphoiden  Gewebe  des  Darms  leitet  sich  phylogenetisch  die 
Milz  ab  (Gegenbaur  u.  a.),  so  dass  man  es  auch  direkt  als  Milz- 
gewebe bezeichnen  kann.  Mit  der  Submucosa  des  Daims  der  übrigen 
Vertebraten  ist  es  nicht  vergleichbar,  da  es  auswärts  von  der  Muskel- 
haut, die  ihrerseits  nicht  als  Muscularis  mucosae,  bei  völligem  Mangel 
einer  Tunica  propria,  gedeutet  werden  kann,  liegt. 

Das  Peritoneum  besteht  aus  einem  platten  Endothel 
und  aus  der  Serosa  (Faserliaut).  Letztere  setzt  sich  zusammen  aus 
einer  äusseren,  sehr  dünnen,  elastischen  Lamelle,  die  sich 
mit  Eisenhämatoxylin  intensiv  schwärzt  und  von  cirkulären,  anastomo- 
sierenden  platten  Fasern  gebildet  wird,  und  aus  einer  derben  kom- 
I)akten  Lage  von  Binde  fasern,  welche  direkt  in  die  Faserzüge 
des  Milzgewebes  übergeht  und  auch  vereinzelte  feine  elastische  Fasern 
enthält.  Zwischen  den  ßindefaseni  finden  sich  Bindezellen  der  be- 
kannten Art 

Der  Gefässverlauf  in  der  Entopleura  ist  folgender.  In 
der  Längsfalte  findet  sich  central  die  longitudinal  verlaufende  Arteria 
mesenterica.  Von  dieser  gehen  Aeste  in  radialer  Richtung  zur  Muskel- 
liaut,  in  welcher  sie,  an  der  Grenze  beider  Muskellagen,  ein  reiches 
Kapillargefiecht  bilden.  Dieses  steht  in  Zusammenhang  mit  den 
massenhaft  entwickelten,  weiten  Lymphgefässen  des  Milzgewebes, 
aus  dem  die  Pfortader  (Vene)  entspringt,  welche  entgegengesetzt 
zur  Falte  im  Milzgewebe  der  Darmwand  längs  verläuft  und  vorn  in  die 
Leber  übertritt.  Ueber  die  Bildung  der  Lymph-  und  Blutzellen  siehe 
bei  (lefässsystem. 
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Auf  den  feineren  Bau  der  Niej-e  (Fig.  585)   wird  hier  nicht  ge- 
nauer eingegangen  (siehf 
Schilderung    der  Urniere 
scheidet  sich  die  Urniere  des 
Ammf>coefes  vornehmlich  durch 
den  Mangel  der  Nephrüstomen. 
Auffällig  ist  die  regelmässige 
innige  Aneinanderlagerung  je 
zweier  MALPT<jnrscher  Körper- 
chen.    Die  Nierenkanäle  wer- 
den von  diinnen  Grenzlamellen 
imischeidet    und     liegen     im 
lyniphoideu     Gewebe     einge- 
bettet   (siehe   bei    parietalem 
Bindegewebe.) 
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T\^.   585.      .1  s     rrniörc.      Kap 

Bow5!AN^''Ache  Kappeln T  x  Beginn  dea  Nieren- 
kanals  (/'),  K.C  Etidabachuilt,  einmündend  in  den 
Woi.FF*«chen  Giiug  {Ö\  Ul  Glomcrula»,  Per  Perito- 
neum, rr,Ä  ErytUrocytcn  dei  hinphoiden  Gt?wt*be«. 


Die  Gonade  bildet  einen 
unpaaren  flachen  Vorsprang 
am  parietalen  Blatte  zwischen 
beiden  Xierenwiilsten,  der  an 
älteren  Stadien  gelappte  Kon- 
turen zeigt.  Au  sehr  jungen 
Stadien  soll  paarige  Aulage 
nachweisbar  sein ;  die  bleibende 
uu  paare  A  usbibl  ung  er  k  1  ärt 
sich  aus  dem  Mangel  eines 
Jfei?enteriunis.  Die  Gonade 
befindet  sich  bei  Ammmoeivs 
in  enibr3^oualeni  Zustand  und 
enthält  gewrihnlich  nur  eine 
oferin ge  ilenge  von  U  r  g  e  n  i  t  a  1  z  e  1 1  e  n .  ifan  unterscheidet  an 
ihr  den  endothelialen  Ueberzug,  welcher  Keimzellen  liefert 
(K e  i  m  e  p i  t  li  e  1) ,  und  darunter  gelegenes  faseriges  Bindegewebe, 
welches  von  Blut-  und  Lyuiphgefässeu  und  von  Urgenitalzellgruppen, 
an  älteren  Stadien  auch  von  Ureiern  und  Ursamen,  durchsetzt  wird. 
Das  Keimefdthel  bestellt  aus  dicht  gestellten.  etw\a  kubisclien,  Zellen 
mit  dunkel  sich  Uirbendem,  rundem  Keni,  der  sie  fast  ganz  ansfnllt. 
Diese  Keimzellen  sinken  in  diis  Bindegewebe  ein  und  wachsen  zugleich 
einerseits  zu  l'rgeni t  a  Izellen  heran,  welche  beträcldicb  grössere 
Elemente  darstellen,  andererseits  werden  sie  zu  Follikelzel  leu, 
die  die  Urgenitalzelleu  schalentormig  einhüllen.  Aus  den  Urgenital- 
zellen  gehen  durch  Wachstum  die  Ureier,  durch  Teilung  innerhalb 
eines  Follikels  die  t'rsamen  hervor  (siehe  Näheres  ül^er  die  Samen- 
bildung beim  Salamander). 

GefässsjKteitK 

Von  Gefiissen  seien  nur  die  wichtigsten  angeführt 
unter  der  Chorda,   in   der  sog,  Gefössregion  des  parie 
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liegt  medial  die  Aorta,  begleitet  zu  beiden  Seiten  von  den  weiten 
K  a  r  d  i  n  a  1 V  e  n  e  n ,  die  unter  der  Aorta  durch  zahlreiche  Anastomosen 
verbunden  sind.  Von  der  Aorta  entspringen  segmentale  Arterien,  die 
in  das  Episom  eindringen;  ferner  entspringen  die  Genital-  und 
Nierenarterien,  welch  letztere  sich  zu  den  M.vLPiGHi'schen 
Körperchen  begeben,  und  die  Arte ria  mesenterica,  die  in  der 
Längsfalte  des  Darmes  longitudinal  nach  rückwärts  verläuft.  In  die 
Kardinalvenen  münden  die  Venen  des  Episoms,  die  Genitalvenen  und 
die  Lyraphgefässe  der  Nierenregion  ein.  Ueber  die  Darmgefässe  siehe 
bei  visceralem  Blatt. 

Hervorgehoben  sei  der  direkte  Zusammenhang  der  Lymphgefasse 
im  lymphoiden  Gewebe  der  Niere  und  des  Darms  mit  Hauptvenen, 
einerseits  mit  den  Kardinalvenen,  andererseits  mit  der  Vena  portae. 
Diese  innige  Beziehung  des  Lymphgefässsystems  zum  Blutgefässsystem 
ist  ein  Charakteristicum  der  niedersten  Vertebraten;  bei  den  höheren 
Fomfien  ist  das  Lymphgefasssystem  scharf  gesondert  und  kommuni- 
ziert mit  den  Blutgefässen  nur  an  wenigen  Punkten. 

Bei  Betrachtung  der  Struktur  der  Gefässwandung  wird 
von  den  Arterien  ausgegangen.  Man  erkennt  in  Umgebung  des  Ge- 
fUsslumens  ein  plattes  Endothel,  dessen  Zellen  in  longitudinaler 
Eichtung  lang  gestreckt  sind.  Unter  diesem  liegt  eine  zarte  elastische 
Lamelle  (Intima),  dann  folgen  Eingsmuskelfasern  (Tunica  media) 
und  eine  dicke  Bindefaserlamelle  (Tunica  externa),  die  in  das  um- 
gebende Bindegewebe  übergeht  und  neben  verästelten  Bindezellen 
auch  elastische  Fasern  enthält.  Die  Zellen  des  Endothels,  sowie  die 
Muskelzellen,  erkennt  man  am  besten  an  den  Kernen,  die  in  ersteren 
longitudinal,  in  letzteren  cirkulär  langgestreckt  sind,  im  übrigen  einen 
runden,  nur  wenig  abgeplatteten,  Querschnitt  aufweisen. 

An  den  Venen  ist  die  Muskellage  sehr  dünn  und  fehlt  an  den 
Kardinalvenen  ganz.  An  den  letzteren  ist  auch  kein  Endothel,  we- 
nigstens nicht  überall,  festzustellen.  Das  gleiche  gilt  für  die  weiten 
Lymphgefasse  des  lymphoiden  Gewebes.  In  diesen  findet  lebhafte 
Vermehrung  der  Blutzellen  statt  (siehe  unten). 

In  allen  Gefässen  kommen  neben  massenhaften  roten  Blut- 
zellen  (Erythrocyten),  die  von  scharf  begrenzter,  kugelrunder 
oder  kaum  merklich  abgeplatteter.  Form  sind,  vereinzelte  Leuko- 
cyten  (weisse  Blutzellen)  vor,  die  im  ganzen  eine  rundliche 
Gestalt  zeigen  und  meist  mit  kurzen  pseudopodienartigen  Fortsätzen 
besetzt  sind,  daher  wie  gezackt  erscheinen.  Während  das  Sarc  der 
Blutzellen  völlig  homogen  und  von  einer  deutlichen  Membran  scharf 
begrenzt  ist,  sich  mit  Toluoidin  grün  färbt  und  einen  kleinen,  ein- 
seitig gelegenen  und  dicht  struierten.  Kern  umschliesst,  zeigen  die 
Lymphzellen  ein  zwar  auch  dichtes,  aber  körnig-fadig  struiertes,  Sarc, 
das  sich  mit  Toluoidin  nur  zart  blau  färbt  und  einen  grösseren  Kern, 
der  reich  an  Nucleinkörnern  ist,  enthält.  Neben  diesen  ausgebildeten 
Blutzellen  beider  Art  kommen  auch  jugendliche  vor,  die  fast  nur 
aus  dem  Kern  bestehen;  letzterer  ist  grösser  als  der  der  Blutzellen 
und  weniger  dicht  struiert,  dagegen  kleiner  als  der  der  Leukocyten. 
Sowohl  die  Erythrocyten,  als  auch  die  Leukocyten  gehen  aus  diesen 
embryonalen  Elementen,  den  Leuko-  oder  Ery throbl asten,  in- 
different Hämatoblasten  zu  nennen,  hervor. 

Massenhaft  sind  die  Hämatoblasten  in  den  Lymphgefässen  des 
lymphoiden  Gewebes  angehäuft.   Sie  leiten  sich  vielleicht  vom  Endo- 
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thel  der  Gefasse,  das  fast  überall  vermisst  wird,  ab  und  liegen  zum 
grossen  Teil  auch  dem  umgebenden  Bindegewebe  dicht  an.  Man  trifft 
alle  Uebergangsstadien,  sowolil  zu  den  Erytfirocyten,  als  auch  zu  den 
Leukocyten.  Die  letzteren  entstehen  einfach  durch  Wachstum  des 
Kerns  und  Sarcs,  welch  letzteres  dauernd  dichte  Beschaffenheit  wahrt. 
Die  jungen  Erythrocyten  unterscheiden  sich  charakteristisch  von  den 
jungen  Leukocyten  in  Hinsicht  auf  das  Sarc,  während  der  Kern  zu- 
nächst gleich  erscheint.  Sofort  beim  Wachstum  der  jungen  Erythro- 
cyte  differenziert  sich  eine  scharf  begrenzte  Membran,  zwischen  der 
und  dem  Kern  sich  hämoglobinhaltige  Körnchen  (Ery throchon- 
dren)  ansammeln  und  nur  wenige  Gerüstzüge  verbleiben.  An  Al- 
koholpräparaten fehlen  die  Erythrochondren  meist  ganz  und  der  Raum 
zwischen  Membran  und  Kern  ist  völlig  hell.  Er  vergrössert  sich  immer 
mehr  bis  zum  Abschluss  des  Wachstums;  die  fertige  Erythrocjle  er- 
scheint demnach  an  solchen  Präparaten  gleichfalls  ganz  hell  und  zeigt 
nur  die  deutliche  Membran  und  den  einseitig  der  Membran  angelagerten 
kleinen,  fast  kompakten,  Kern,  der  auch  färberisch  sich  etwas  ab- 
weichend verhält. 

Aus  Leukocyten  gehen  keine  Erythrocyten  hervor  (mit  Ascoli 
gegen  Gkjlio-Tos  u.  a.).  Die  Hämatoblasten  vermehren  sich  durch 
in&-ekte  Teilung.  Das  gleiche  gilt  auch  für  die  Leukocyten  aller 
Altersstadien;  von  den  jungen  Erythrocyten  giebt  Ascoli  gleichfalls 
mitotische  Vermehrung  an.  Sie  soll  sich  ausser  in  den  Lymphgefässen 
auch  in  den  Blutgefässen  abspielen ;  auch  die  Lymphzellen  vermehren 
sich  allenthalben. 

Neben  den  Zellen  findet  sich  in  den  Gefässen  meist  ein  feinkörniges 
Blutgerinnsel. 


Anhang  zu  Fisces. 

Placoidschuppen  der  Selaehier. 

Bei  den  Selachiern  finden  sich  in  der  Haut  eingelagert  und  aus 
dieser  zum  Teil  frei  sich  erhebend  eigenartige  Skeletstücke  (Fig.  586), 
die  als  Placoidschuppen  oder  Hautzähne  bezeichnet  werden 
und  phylogenetisch  den  Ausgangspunkt  für  alle  Hartgebilde  der  Verte- 
bratenhaut  vorstellen.  Die  Mundzähne  der  Selaehier  schliessen  sich 
aufs  engste  an  die  Hautzähne  an.  Die  letzteren  bestehen  aus  zwei 
Teilen:  aus  dem  eigentlichen  Zahn  oder  Schuppenstachel,  der 
das  Epiderm  dui-chbricht  und  frei  mit  einer  oder  mehreren  Spitzen 
nach  aussen  vorragt  und  aus  der  Basalplatte,  welche  im  oberen 
Teil  des  Coriums  gelegen  ist.  Im  Innern  findet  sich  die  Pulpa- 
höhle,  welche  an  der  unteren  Fläche  der  Basalplatte  ausmündet. 
Der  Schuppenstachel  ist  gegen  rückwärts  gekrümmt  und  von  mannig- 
&ltiger  Form.  Er  zeigt  einen  äusseren  l^eberzug,  der  an  der  Spitze 
am  dicksten  ist  (Schmelz),  und  besteht  im  Uebrigen  aus  Dentin 
(Zahnbein).  Aussen  am  Schmelz  lässt  sich  noch  ein  zartes  resi- 
stentes Oberhäutchen  nachweisen,  das  der  Salzsäure  wiedersteht, 
wfthrend  der  Schmelz  selbst  durch  Salzsäure  vollständig  gel««*  «twi. 
eine  Prismenstruktur  besitzt  letzterer  nicht  (siehe  dagef 
ZUmen  der  Säuger).    In  das  Dentin  dringen  von  der  Pa 


762 


SelflcbiL 


Kanälrhen  vor,  die  sich  verzweisren  imd  ihre  Zweig'e  gegen  die  Peri- 
pherie sendeiL  Am  stärksteo  entwickelt  ist  ein  gegen  die  Stachel- 
spitze  hin  verlaufender  Kanal.     Während  die  Pulpahöhle  von  Zellen 
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AI 
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Fig.  5en      Hautzahn.      Nach    Klaatsch    und    eigenen    PrUparatcn.      flp    Epldferm,  ^ 
Ben  Dentin«    Ihi.ri  BrtMilpUtte,    Pn  BindogeWüUe  der  Zahupapillc .    BJrtc  und  B.Gwi   obere  < 
und   untere    Schicht    de*   Catimbinilc^ew^ebes ,    ke   Kerne    der    Kaochcnbililuug^zeUen  ♦  /  auf- 
steigende ßindcfaseriii,  f^.z  PigmentsteUen,  hlu,x  Blutzenen. 

erfüllt  ist»  dringen  in  die  Kanälchen  nnr  Fortsätze  einer  oberflächlich 
gelegenen  Zellschicht  der  Höhle,  die  als  Odooloblastensehicht. 
bezeichnet  wird,  ein.    Die  Basalitlatte  entbehit  der  Zellen  und  Zellen- 
ausläüfei'.     Sie  zeigt   rhombische   Form   und  ist   von   den  Platten  be- 
nachbarter Zähne  nur  durch  schmale  Zwischenräume  getrennt. 

Ueber  die  Reschatfenheit  der  Haut*  in  welcher  die  Schuppen 
befestigt  sind,  ist  folgendes  zu  sagen.  Das  Epiderm  besteht  aus 
einer  Anzahl  von  Zellschichten,  deren  unterste,  als  Basalschicht, 
gleichmässig  gestaltete,  etwa  kubische,  Zellen  aufweist.  E>ie  übrigen 
Schichten  nehmen  gegen  die  Oberfläche  liin  immer  stärker  abgt-plattete 
Form  an.  Sämtliche  Zellen  sind  durch  Intercellularlücken  getrennt 
und  durch  Brücken  verbunden;  auch  stimmen  sie  strukturell  überein. 
Ueber  der  Basallage  tinden  sich  rundliehe  Drüsenz eilen  eingelagert, 
die  ihrem  färberischen  Verhalten  nach  den  LiA'DKvschen  Zellen  des 
Amphibienepiderms  entsiirechen  und  als  Eiweisszelien  zu  deuten  sind» 
Sie  entleeren  ihr  Sekret  nicht  nach  aussen.  Unter  dem  Epiderm  liegt 
die  mächtige  Lederliaiit  (Corium)  und  unter  dieser  das  schwach 
entwickelte  siil* kutane  (rcwebe,  das  an  die  Muskulatur  angrenzt 
und  in  die  Myosepten  übergeht.  In  der  Lederhaut  ist  wieder  eine 
tiefe  Eegion  als  eigentliche  Faser  läge  von  einer  oberen,  die  weit 
lockerer  struiert  ist  und  die  Schuppen  enthält  (Schuppen läge),  ztt 
unterscheiden.  In  der  Faserlage  wechseln  regelmässig  flächenhaft  ge-, ' 
ordnete  Schichten  von  fibrillär  struierten  Bindefasern  miteinander  ab; 
die  Fasern  verlaufen  diagonal  und  die  zweier  benachbarter  Schichten 
kreuzen  sich  unter  rechtem  Winkel.  Zwischen  ihnen  finden  sich  ver- 
ästelte Bindezellen;  einzelne  Fasern  verlaufen  auch  radial,  senkrecht 
zur  oberen  Lage  aufsteigend.  In  letzterer  sind  die  Fasern  zart^J 
spärlich  verteilt  und   bilden   ein    netziges  Maschen  werk,    in    dessen 


Lücken  vm'ästelte  Bindezellen  und  Leukocyten  innerhalb  eines  hellen 
hj^alinen  Enchjms  liegen.  Gefasse  und  Nerven  kuniinen  vonviegend 
liier  vor. 

Eiitwicklu  iig  der  Placoldsc huppen  fO.   Heiitwik).    Die 
Schuppen  entstehen  iFig.  587)  bereits   an   ganz  jungen  Tieren,  do<^li 


Flg.  587.     llaut/a  hn  anlag«   eines  S  elftchi  eretnbry  o«^    i^itch    O.    HebtWIG. 

Schm  Sehmek,   Ikn  Deiithi,  1  ScUirielzepUliel,  2  OUt^ntöblftstcn,  Kjt  Epiderm,  titcz  Eiweis*- 

mUch,  L'a.Schi  ßa.mi]5Lhicbi,  L  Gr^nzlameUe,  P*q*  ^CahiipapiUe,  Cvri  und  tW^  untere  uqcI 
9hn9  Lage  des  Coiiums. 

findet  aucli  an  den  Erwachsenen  dauernd  Neubildung  sUtt^  die  mit 
der  Abstos.sung  alter  Schuppen  verbunden  ist  (Schuppen Wechsel).  An 
der  B  i  1  d  u  n  g:  d  e  s  S  c  h  ii  p  p  e  n  k  im  in  s  beteiligen  sich  die  r^a>als('hicht 
des  Epiderms  und  die  Srhnppenlac^e  des  Cdriuuis.  Erstere  buchtet  sich 
lokal  gegen  aussen  hin  vor;  letztere  liefert  unter  der  Ausbuchtung, 
als  Ursache  derselben,  eine  Ansamuiluug  rundlicher  Zellen.  Diese 
sondern  sich  bei  zunehmen  dem  Wachstum  des  Keimes  in  eine  basale 
Lage,  aus  der  die  Basalplatte  hervorgeht,  und  in  eine  distale  Lage, 
welche  gegen  das  Epiderm  vor  wächst  und  zur  IS  t  a  c  h  e  1  p  a  p  i  1 1  e 
wird.  Sie  ist  tiberzogen  von  den  verlängerten  Elementen  der  epider- 
malen  Basalschicht»  die  hiei'  zum  Schmelzepithel  wird.  Die 
Papille  wächst  von  Anfang  an  gegen  rückwärts  und  treibt  das  Kpi- 
derin  vor  sich  her.  Von  den  Hartsubstanzen  wird  der  Schmelz  zuerst 
abgeschieden.  In  den  cylindrischen  Schmelzzellen  liegt  der  Kern  distal 
mnl  das  basale  Sarc  zeigt  eine  feiiie  Längsstreifung.  Bei  der  Schmelz- 
bildung  tritt  eine  Verkürzung  der  Zellen  ein.  Die  Bildung  des  Den- 
tins folgt  bald:  es  entsteht  von  eiut^r  peripheren  Scliicht  grösserer 
Zellen  der  Papille  (Odon toblas tenj  aus,  welch  letztere  zugleich 
Fortsätze  in  das  Dentin  einsenken. 

Die  Stachelbilduug  beginnt  an  der  Papillenspitze  und  schreitet 
gegen  die  Basis  fort.  Wenn  die  Bildung  der  Basalplatte  beginnt, 
durchbricht  das  Stachelende  das  Epiderm  und  tritt  frei  liervon  Die 
Platte  entstellt  innerhalb  der  erwähnten  basalen  Zellanhäufuncf  wi^ldie 
direkt  mit  der  Papille  zusammeidiängt,  in  eigenartiger  W 
vor  der  Bildung  der  Hartsubstanz  beteiligen  sich  die  hi 
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Zellen  an  der  Bildung  der  fasrigen  ßindesubstanz.  Derart  kommt  es, 
dass  die  radial  aufsteigenden  Fasern  des  ('oriums  auch  in  die  Basal- 
platte vordringen,  sich  selbst  in  die  Papille,  von  Gefassen  begleitet, 
fortsetzen.  Durch  die  Kinverleibung  von  Bindefasern  ist  die  Platte 
innig  mit  der  Faserlage  des  Coriums  verbunden.  Eine  weitere  Besonder- 
heit ist  der  Mangel  von  Zellen  und  Zellfortsätzen  in  der  Platte, 
die  demnach  plasmatischer  Elemente  ganz  entbehrt  und  in  dieser 
Eigenschaft  enge  Verwandtschaft  mit  den  Teleostierschuppen  zeigt. 

Hinsichtlich  der  P^ntstehung  des  Schmelzes,  ja  selbst  hinsichtlich  der 
Anwesenheit  von  Schmelz,  sind  die  Ansichten  sehr  verschiedene.  Nach 
ToMEs  ist  der  Schmelz  ein  Produkt  der  mesodermalen  Papille,  während 
er  dagegen  bei  den  Teleostiern  (z.  B.  bei  den  Gadiden)  vom  Schmelz- 
epithel aus  entstehen  soll.  Dieser  Umstand  wäre  um  so  bemerkens- 
werter, als  nach  Tomes  der  Schmelz  bei  allen  Vertebraten  chemisch, 
physikalisch  und  histologisch  im  wesentlichen  das  gleiche  Verhalten 
zeigt;  da  femer  das  Epithel  bei  den  Haien  während  der  Schmelz- 
bildung mächtig  entwickelt  ist  und  nach  der  Bildung  atrophiert. 
Nach  RösE  ist  überhaupt  kein  Schmelz  vorhanden.  Das  von  0.  Hertwig 
als  Schmelz  bezeichnete,  unter  dem  Oberhäutchen  gelegene,  Gewebe 
gehört  zum  Dentin,  von  dem  es  sich  auch  nicht  scharf  abgrenzt.  Es 
wird  bis  dicht  an  die  Peripherie  von  den  sehr  feinen  Enden  der 
Dentinröhrchen,  die  parallel  zu  einander  verlaufen,  durchsetzt.  Die 
äusserste,  unter  dem  Oberhäutchen  gelegene  Schicht,  besteht  aus  sog. 
Vitrodentin. 


XXV.   Vertebrata.     B.  Amphibia. 

Larve  von  Salamandra  maculosa  Laur.,  u.  a. 

Uebersicht. 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  (Fig.  588)  durch  die  Dünndarm- 
region einer  jungen  Larve.  Er  hat  die  Form  einer  aufrecht  stehenden 
Ellipse  mit  dorsaler  niedriger  Erhebung  (Flossen säum),  die  gegen 
rückwärts  an  Höhe  beträchtlich  zunimmt  und  hinter  dem  After  auch 
ventral  entwickelt  ist  (Schwanzflosse),  gegen  vorn  zu  sich  verliert. 
Die  obere  Hälfte  des  Schnittes  und  die  Aussenwand  der  ventralen 
Hälfte  repräsentieren  das  Episoma;  der  übrige  Teil  der  ventralen 
Hälfte,  welcher  die  Leibeshöhle  (Cölom)  umscliliesst,  stellt  das  Hypo- 
soma  vor.  Das  Episoma  wird  gebildet  von  Epiderm,  Rückenmark, 
Chorda,  Stammmuskulatur,  dermalem  und  axialem  Bindegewebe;  das 
Hyposoma  besteht  aus  dem  Enteron,  den  Nierenkanälen  und  Gonaden, 
dem  parietalen  und  visceralen  Mesodermblatt. 

Das  P]piderm  überzieht  als  niedriges,  dreischichtiges  Epithel 
den  ganzen  Querschnitt ;  in  ihm  fallen  in  mittlerer  Lage  helle  Drüsen- 
zellen, die  nicht  nach  aussen  ausmünden  (LEYDicj'sche  Zellen), 
auf.  Knospenartige  Haut  Sinnesorgane,  die  weder  die  distale 
noch  basale  Grenzkontur  des  Epithels  beeinflussen,  kommen  jederseits 
in  drei  Längslinien  (Seitenlinien)  vor,  von  denen  die  mittlere, 
typische  in  der  Höhe  des  Interstitium  laterale  (siehe  unten),  die 
anderen  dorsal  und  ventral  davon  gelegen  sind.    An  älteren  Larven 


findet  man  die  Atila^''eii  der  Haiitdriiseii  als  dickt*  zapfetiartige 
Wncbt^rnngeii  an  der  BHsalflä<'lit^  des  Kpidernis.  vor  allem  dorsal  jeder- 
seits  neben  der  Kneki'nflosse. 

Das  Ri'Jek  eil  mark   lierrt   dicht  über  der  Chorda   (siehe   unten) 
im  binde«:ewebigen,  zum  Teil  verkuorj>elteu  und  verknöeherten,  Läng's- 


I 


f>  abd     M.rett 


Flg.  588.  Salnmnndrft  »Mtru^^jia,  Lurve^  Querpchoitt  der  DüDud&rmroglon. 
Fl  dorsaler  FlüSfrensauin .  Ejt  Epidemt*  Vor  Corium.  Suhc  »ubcnt&ne«  liindegowebc«  fi.Ma 
ROckeuniark,  LlS'  L«teraln©r\%  t'h  Chord«.  -I  Axinlc»  Bindegewebe,  KnJlü  KnochenhilUts 
liö  albere  Bogeu,  St  Myo$eptum|  fnJl  litterstitiuin  IsteraU.  Ao  Aorta,  Ve.ahd  Vena  ahdo- 
ttiinalis,  Art.CHt  Arterin  cutanea,  M.«Hp  Muscului  superticiallt»  OhLext  und  i  Muicutus  obtiquu» 
«xtemui  und  mlernuB,  M rrrt  Itlutculu»  rectns,  H'oJj  WoLFFtcher  Gang,  G  GuDade^  /*Ä 
Dttntidann,  Ife  Reetanif  Mt»  McienicHum.  ViJH  viicerale»  Blatt,  /Vr  parietale«  Periton-eutiif 
C^  Colom. 

septuni,    welches   beide   liiiukennHiskeln    von    einander    trennt.      Man 
untersrheidet  den    kleinen  reutralkanak   die  cenr^  n»"  "^-- 

phere  weisse  Substanz   und  iiitervertebral  die  ab- 
nnd  ventralen  Nervenwurzeln^  die  sich  jenseita  dl 
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in  den  Spiiialganglieii  vereinen.  Von  jedem  Spinalgfanglion  ent- 
springen drei  Nerven,  die  insgesamt  als  Spinalnerv  zu  bezeichnen  I 
sind;  sie  innervieren  die  Stanimninsknlatiir  und  enthalten  zugleich 
receptorische,  von  der  Peripherie  kommende,  Axone,  die  zu  den  Spinal- 
ganglienzellen gehören.  Von  weiteren  Nerven  sind  zu  erwähnen:  der 
Nervus  lateralis,  der  ein  Ast  des  Vagus  ist  und  jederseits  in  der] 
Höhe  lies  Interstitiums  im  snhkutanen  Gewebe  verläuft;  ferner  beide 
Grenzstränge  des  Sympathicus  mit  ihren  Ganglien,  die 
neben  der  Aorta  verlaufen,  aber  erst  an  ältei^en  Larven  deutlich  her- 
vortreten. 

Die  Chorda  bildet  die  ein  wenig  dorsahvärts  verschobene,  im 
unteren  Teil  des  Längsseptums  eingeschlossene^  Achse  des  Schnittes, 
Sie  ist  hei  guter  Konservierung  kreisrund  und  besteht  ans  den  blasigen 
Chordazellen  (Chordagallerte)^  aus  dem  unscheinbaren  flaclien  Chorda- 
epithel  und  der  dünnen  Scheide,  an  der  wieder  eine  zarte  äussere 
Elastica  und   eine  innere  kräftigere  Faserlage  zu  unterscheiden  sind. 

Zu  beiden  Seiten  des  Längsseptunis  bis  zur  ventralen  Mediallinie 
sich  foitsetzend,  liegt  die  Stammmuskulaturj  die  insgesamt  den 
Seitenstarammuskeln  des  Ammocoete-^  entspricht.  Sie  gliedert  sich  jeder- 
seits in  den  dorsalen  R  ü  c  k  e  n  I  ä  n  g  s  m  u  s  k  e  I ,  der  bis  zur  Hyposoni- 
grenze  herabreicht,  in  die  schrägen  und  geraden  Bauch- 
muskeln, von  denen  erstere  in  einer  inneren  und  äusseren  Lage 
(Musculus  obliquus  internus  und  externus)  sich  direkt  an 
den  Rtickenmuskel  anschliessend  letztere  im  Anschluss  an  die  schrägen 
Muskeln  ventral  neben  der  Mittellinie  verlaüfen(M.  rectus  abdominis); 
ferner  in  den  zarten  M.  superficialis^  der  dem  Obliquus  externns, 
von  dem  er  sich  ableitet,  aufliegt  und  dorsahvärts  bis  zum  Interstitium 
emporreicbt,  und  schliesslich  in  den  zarten  M.  trau s versus,  der 
dem  parietalen  Peritoneum  anliegt  und  sich  vom  Obliquus  intenius 
ableitet.  Alle  diese  Muskeln  gliedern  sich  übereinstimmend  in  Segmente 
(Myonieren),  die  von  den  quergestellten  Myosepten  begrenzt  werden, 
l»a  der  Verlauf  der  Septen  kein  einfach  senkrechter  ist,  sondern  in  der 
Höhe  der  Chorda  eine  leichte  gegen  vorn  gewendete  Knickung  erfährt,  so 
trift't  man  auf  einem  (juei'schnitt  des  Tiers  jederseits  gewöhnlich  zwei 
oder  drei  Segmente  angeschnitten.  Jeder  Kückenmuskel  zeigt  ferner 
in  mittlerer  Cliordahöhe  eine  leichte  Einziehung  an  der  medialen 
und  lateralen  Seite  und  wird  hier  von  einem  flach  verlaufenden,  un- 
scharf entwickelten,  bindegewebigen  Septuni  durchsetzt  (I n t  e r sti t i um 
laterale).  Jeder  Muskel  besteht  aus  quergestreiften  Muskel- 
fasern, deren  Verlauf  je  nach  dem  Muskel  verschieden  ist  (siehe 
unten). 

Das  dermale  Bindegewebe  (Cutis)  ist  als  stralfe  Faserlage 
(Corium)  von  geringer  Dicke  dicht  unter  dem  Epiderm  entwickelt. 
Darunter  liegt  das  lockere  subkutane  Gewebe,  das  besonders 
mäciitig  in  der  Ruckenflosse  und  im  Bereich  des  Interstitiums  aus- 
gebihfet  ist.  An  letzterer  Stelle  enthalt  es  die  8eiten nerven  und 
die  A  r t  e  r i  a  und  Vena  c  u  t  a n e  a-  Durch  die  Myosepten,  das  Längs- 
septnm  und.  die  Interstitia  lateralia  ausserdem  in  der  ventralen 
Mediallinie,  hängt  es  mit  dem  axialen  Bindegewebe  zusammen. 
Letzteres  zeigt  mannigtaltige  Difl'erenzierung.  Es  enthält  Skeletein- 
lagerungen  in  Umgebung  der  Chorda  und  des  Rückenmarks,  die  in 
segmentaler  Folge  verschieden  entwickelt  sind.  Segmental  (myomer) 
finden    sich    in  Umgebung   der  Chorda  Knorpelringe   (interverte- 


Satamandra  tnaculosa. 
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rale  Knorpel);  intersegmental  ivertebral)  dünne  Knochenhiilsen 
'irbel hülsen},  die  gegen  vorn  nnd  hinten  zu  sieh  erweitern  und 
ein  Stück  weit  über  beide  angrenzende  Knorpelringe  übergreifen. 
Jeder  Knoehenhiilse  entspricht  ein  Paar  Knorpelspangen  lobere 
Bogen),  die  doi*solateral  an  der  Hülse  begioneti,  das  Rückenmark 
samt  ^seinen  Häuten  umgreifen  (Neuralkanal)  und  iiber  ihm  ver- 
schmelzen. Hülse  und  Bogen  bilden  zusammen  einen  Wirbel  Zu 
diesen  Skeletstücken  kommen  nocti  Knorpelstüeke  in  den  Myosepten, 
in  der  Höhe  des  Interstitiums,  die  Rippen  (siehe  unten).  Neben 
den  Knochenhiilsen  und  über  den  Bogen  ilnterspatium  dorsale) 
findet  sich  reichlich  lockeres  Bindegewebe,  vergleichbar  dem  subkutanen 
Gewebe.  Auch  die  Myosepten  werden  von  lockerem  Bindegewebe  ge- 
bildet, das  direkt  übergeht  in  ein  spärlich  entwickeltes  Perimysium 
innerhalb  der  Muskulatur,  Als  einfache  dichte  Membranen  stellen  sich 
die  innere  und  äussere  Markhaut  (Pia  und  Dura  mater)  dar, 
während  eine  mittlere  (Arachnoidea)  nur  andeutungsw^eise  ent- 
wickelt ist.  Zwischen  der  Dura  mater  und  den  oberen  Bogen  liegt 
ein  geräumiger  Lymphraum  (Epidural  räum). 

Das  E  n  t  e  r  0  n  ist,  infolge  stark  gew^uudenen  Verlaufes,  in  mehreren, 
zum  Teil  queren,  zum  Teil  schrägen  oder  longitu<linalen.  Anschnitten 
getrofien.  Es  gehört  zwei  Darmregionen  an,  dem  Dünndarm  und 
dem  Rektum;  nur  ersterer  windet  sicli  auf  und  ist  deshalb  mehrtach 
angeschnitten;  letzterer  vei-läuft  gerade  von  vorn  nach  hinten.  Beide 
Teile  zeigen  ein  hohes  Cytinderepitliel  mit  Sclileimzellen  untermischt; 
das  Epithel  des  Rektums  ist  etwas  niedriger,  das  Lnmen  desselben  um- 
fangreiclier  als  am  Dünndarm,  Auf  weiter  vorn  geführten  Schnitten  ist 
nicht  mehr  das  Rektum,  dagegen  der  langgestreckte,  auch  longitudinal 
verlaufende,  Magen  und  neben  diesem  die  Leben  an  der  UebergangssteUe 
zum  Dünndarm  auch  das  Pankreas,  getroffen.  Letzteres  liegt  zum 
Teil  im  dorsalen  Mesenterium,  die  Leber  im  hier  entwickelten  ventralen 
MesenterinuL 

Das  parietale  Blatt  bildet  ventral  und  seitlich  nur  ein  dünnes 
Peritoneum,  dem  in  der  ventralen  Mittellinie  die  Abdominalvene  ein- 
gelagert ist;  dorsal  ist  es  stark  verdickt  und  enthält  hier  au  der 
Grenze  zum  Episom  die  Aorta  und  die  Cardinalvenen,  darunter  die 
paarigen  Um ieren  eingelagert  [  Nieren  w^  ü  I  s  t  e).  Z wis<  hen  den 
Nieren  Wülsten  entspringt  das  dorsale  Mesenterium,  neben  dem  an 
der  Abgangsstelle  jederseits  eine  schmale,  stark  geschwellte,  Falte 
entspringt,  welche  eine  Gonade  repräsentiert  (Gonadenfal ten). 

Das  viscerale  Blatt  liefert  die  Entopleura  und  das  Peritoneum 
des  Darmes.  Erstere  enthält  scliw^ach  entwickelte  glatte  Muskulatur, 
die  nur  am  Pylcuiisabschnitt  des  Magens  bedeutendere  Mächtigkeit 
gewinnt  (Pylorusspliincter),  Das  viscerale  Blatt  steht  mit  dem 
parietalen  durrfi  das  dorsale  Me.senteriuni  in  Verbindung. 

hie  Urnieren  werden  von  paarig  geordneten,  in  den  Nieren- 
wülsten vielfach  gewunden  verlanfenden,  Kanälchen  gebildet,  die  in 
longitudinaler  Richtung  dicht  aufeinander  folgen,  .ledes  Ivanälchen 
beginnt  seitwärts  von  den  Gonadeufalten  n»it  einer  wimperndeu  Oefl- 
nung  (Nephrostom)  am  Cölom,  bildet  unweit  von  diesen  im  Verein 
mit  einem  Blutgefässknäuel  iGlomerulus) ,  ein  M  a l r i ij  h i* s c h e s 
Körper  eh  en  und  verläuft  dann  stark  gew^uuden  zum  gemeinsamen 
longitudinalen  Ausführgang  (W  u  i>  f  f  ' s  c  h  e  r  G  a n  g) ,  der  ji 
ganz  lateral  im  Wulst  gelegen  ist. 
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Die  Gonaden  zeigen  Ansammlungen  von  ürgenital-  und  Follikel- 
zellen,  die  sich  vom  Keimepithel,  als  welches  das  peritoneale  Endothel 
der  Falten  funktioniert,  ableiten. 

Von  Blutgefässen  seien  zunächst  die  Arterien  betrachtet. 
Unter  der  Chorda  verläuft  die  Aorta,  welche  Aeste  ins  Episom 
(Arteriae  intercostales)  und  ins  Hyposom,  und  zwar  aji  den 
Darm  (A.  mesentericaej,  an  die  Nieren  (A.  renales)  und  an  die 
Gonaden  (A.  genitales)  abgiebt  Ferner  verläuft  jederseits  eine 
longitudinale  Arterie  neben  dem  Seitennerv  (A.  cutanea),  die  eine 
Verbindung  zwischen  der  in  der  Armgegend  entspringenden  A.  sub- 
clavia und  der  in  der  Sakralgegend  entspringenden  A.  iliaca  vorstellt 
Von  Venen  treften  wir  rechts  und  links  von  der  Aorta,  an  den  seit- 
lichen Grenzen  des  Nieren wulstes ,  die  unscheinbaren  Venae  car- 
dinales  posteriores;  ferner  unterhalb  der  Aorta,  im  Nierenwulste, 
oder  bereits  in  das  Mesenterium  eingelagert,,  die  mächtige  unpaare 
V.  Cava  inferior  und  ventral  im  parietalen  Peritoneum,  bruchsack- 
artig in  das  Cölom  vorspringend,  die  V.  abdominalis  magna.  Die 
Kardinalvenen  erscheinen  gegenüber  den  Verhältnissen  bei  Ammocoetes 
von  geringer  Bedeutung;  in  sie  münden  die  Venae  intercostales, 
die  vom  Episom  kommen,  ein.  In  die  Hohlvene  münden  die  ab- 
führenden Venen  des  Pfortaderkreislaufs  der  Nieren 
ein;  die  zuführenden  Nierenvenen  leiten  sich  von  den  paarigen 
Ursprüngen  der  Abdominalvene  ab,  die  sich  aus  der  Vena  caudalis 
und  den  Venae  iliacae  entwickelt,  nach  vom  bis  zur  Leber  verläuft 
und  hier  in  die  Vena  portae  einmündet,  welche  aus  den  Darm- 
venen  (V.  intestinales)  hervorgeht.  Die  Hohlvene  verlässt  vor 
der  Niere  den  Nielsen wulst  und  senkt  sich  zur  Leber  herab,  die  sie 
durchsetzt,  um  jenseits  derselben  die  Lebervene  aufzunehmen  und 
in  den  Sinus  venosus  des  Herzens  einzumünden. 


scht.i 


Epiderm. 

Wir  betrachten  zunächst  das  Epiderm  der  jungen  Larve  (Fig. 
589).     Es    besteht    aus    3    Schichten    von    Deckzellen,    aus  der 

Basalschicht,  der 
Mittelschicht  und 
der  Aussensch  icht 
Die  Mittelschicht  enthält 
reichlich  eingestreut  lie- 
gende Drüsenzellen 
(LEYDiG'sche  Zel- 
len), die  bis  nahe  an 
die  Cutis  und  an  die 
Peripherie  reichen.  Alle 
Zellen  sind  durch  In- 
te rcellularräume 
getrennt  und  durch 
Brücken  verbunden.  In 
den  Int ercellulaiTäumen 
liegen  nicht  selten  ein- 
gewanderte Leuko- 
c y  t  e  n  und  gelbbraune  P  i  g m  e  n  t  z  e  11  e  n.  In  der  Aussenschicht  trifft 
man   an   jungen  Larven   einzelne  wimpernde  Zellen  an  (Flimr 


^^^Jftt.Z 


Vor 


cor. hl 

Fig.  589.  Solamandrn  maculosa,  Larve,  Haut. 
ba.z  Basalzelle,  jkj.z  seitlich  angeschnittene  Pigmentzellc, 
au.z  Aussenzelle.  .sr/*i  x  Schaltzelle,  eiir.z  Eiweisszelle.  Cor 
Corium.  ctn-.bl  Corioblasten  und  Zellen  des  subkutanen 
Gewebes. 


Bnlümtm^ra  mnmlo^a. 
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Zeilen);  an  älteren  Larven  fehlen  die  Fliomerzellen,  es  kommen  da- 
gegen andere  Zellen  von  abweichendem  Charakter,  sog.  Schalt- 
Zellen^  vor.  lieber  die  Sinnesor^^ane  nnd  Nervenendigungen  siehe 
in  einem  besonderen  Kapitel. 

T)  e  c  k  z  e  1 1  e  n.  r>ie  Deckzellen  sind  an  drüsenzellarmen  Pnnkten 
von  regelmässiger,  fast  koldscher,  Form,  im  allgemeinen  jedoch  durch 
die  Drtisenzellen  in  ihrer  Form  stark  beeinflusst.  Sie  enthalten  einen 
grossen  Keru,  der  nur  von  einem  relativ  schmalen  Sarcmantel  umgeben 
ist.  Dieser  ist  nii^bt  selten  in  den  Präparaten  gesrhrumptt  nnd  dann 
gleich  einer  Jlembran  abgehoben  und  vom  Kern  durch  eine  belle  Zone 
getrennt. 

Im  Sarc  liegen  Fäden,  die  schwer  genauer  zn  verfolgen  nind. 
Sie  erscheinen  körnig  geschwellt  und  verlaufen  longitiidinaL  leicbt 
w^ellig  gekrüninit\  von  der  Basis  der  Zellen  zur  oberen  Fläche.  In 
den  Basalzellen  sind  sie  am  kräftigsten  und  schwärzen  sich  hier  nalie 
der  Tutis  leicht  mit  Eisenhäinatoxylin ;  sie  repräsentieren  hier  durch 
Verklebung  mehrerer  Fäden  entstandene  Stützfibrillen,  die  sich  gegen 
oben   bin   wieder  in  die  t4ementaren  Fäden  auflösen. 

Die  distale  Zone  der  Aussenzellen  l»ildet  einen  scharf  vom  übrigen 
Sarc  sich  abhebenden  gestrichelten  Grenzsanm,  in  dem  die 
Fadenenden  regelmässig  aufsteiLren,  meist  aber  durch  eingt^lagerte 
Pigmen tkornchen  verdeckt  werden.  Die  F'äden  sind  hier  durch 
eine  leicht  fät^bbare  Kittsubstanz  zu  Alveolenwandungen  verbunden, 
welche  auf  flächenhaften  Ansclinitten  der  Zellen  hcxagcmale  Maschen 
bilden  und,  bei  Mangel  an  Pigment,  eine  hellere  Zwischensubstanz 
zeigen.  Distal  wird  der  Saum  durch  eine  zarte,  chemisch  und 
tarberisch  abweichend  sich  verlialtende,  Limit  ans  begrenzt  (WoLrF's 
Cuticula). 

Die  Fäden  sind  Bildner  der  Intercellularbrttcken  und  zwar 
dürften  zwei  Bildungsweisen^  wie  vermutlich  bei  Jmniocoeies,  vorliegen. 
Ein  Hauptanteil  der  Briickcn  kommt  sit-her  durch  zart  fädenartige  Quer- 
verbindungen der  an  den  [»ciipher  verlaufenden  Linen  gelegenen  Körnchen, 
die  wir  als  D  esmoch  ondren  bezeichnen  miissen,  zu  Stande.  Das 
gilt  vor  allem  für  die  Brm^keu,  welche  die  Basal-  und  Aussenzellen 
seitlich  miteinander  verknüpfen  (primiire  Brücken);  besonders  au 
ersteren  ist,  wiegen  der  VerkU^bung  der  Fäden  zu  Fibrillen,  deutlich 
zu  erkennen,  dass  die  Faden  nicht  selbst  die  Brocken  bilden.  Anders 
liegen  vielleicht  die  Verhältnisse  an  den  oberen  Urenzen  tler  Basal- 
und  an  den  nutereu  (irerizen  der  Aussenzellen,  ebenso  au  den  ent- 
sprechenden (Trenzen  der  vereinzelt  vorkommenden  Mittelzellen;  hier 
scheint  ein  Austreten  der  F«^den  aus  der  Zelle  möglich,  wenngleicli 
ni«dit  sicher  erwiesen.  Es  würden,  gesetzt  die  Piehtigkeit  letzterer 
Annahme,  also  auch  sekundäre  Brücken  vorkommen,  wie  sie  bei 
den  Amnioten  (siebe  bei  Säuf^-crni  fast  ausschliesslich  vorbanden  sind. 
Brückenkuütchi'n  wurden  aUcrdings  bei  der  Larve  nirgends  beobachtet; 
sie  kommen  dagegen  gelegentlich  den  ausffebildeten  Tieren  z«  (siehe 
dort).  "  Seh  j  nssleisteu  finden  sich  in  zarter  Ausbildung  am 
distalen  Ende  tler  Intercellularlücken, 

Die  gelbbraunen  kleinen  runden  Pigmentkörnchen  liefen  ge- 
rrdiniicb  nur*  im  oberen  Bereiche  des  Orenzsaunis,  kommen  o»^^  t.ni*K 
gelegentlich    im   tieferen  Sarc   vor  und   entstammen   vi* 
den   iutercellnlär  gelegenen  Pigmentzellen,   deren  Kön 
ribbraune  Färlumg   und   gleiche  geringe  Grösse  be«it; 

'»'eh  Hei  der*  Uistologit!  der  Tiere, 
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nahinefähigkeit   der  Epithelzellen   fiir   fremde  Künicheii  ist  durrti  In^l 
jektioii    von  Karinin   in    die  Haut  direkt  erwiesen  worden  (H.  Rabl)/ 
Immerhin  bleibt  die  Möglichkeit  einer  direkten  Figinentbildung  in  den 
Zellen  des  Epithels  i  siehe  die  folgenden  Zeiten). 

Durch  Färbung*  intra  vitam,  besonders  mit  Neutralrot  (Pkowazek, 
Fii^CHEL  n.  a.)  lassen  sich  Körner  in  den  I*eckzeUen  sichtbar  machen^j 
die  durch    postnnirtale    Fürbuoii;    nicht    tingicrt    werden.     Auch   die 
Pigmentkönier  nehmen  Farbstoffe  U.  B.  Methylenbhiu)  an  und  iverdenj 
dadnrcli  vedarbt.     Da  in  ingnienthaltigen  Zellen  andere  Körner  intraj 
vitam   inaner  nnr  spärlich  oder  gar  nicht  sich  tingieren,  so  liegt  eifrj 
nahcj  eine  genetische  Beziehung  zwischc^n   eleu  Pigment-  und  anders- 
artigen, für  gewohnlich  unsichtbaren,  Körnern  anzunehmen.    Es  würde! 
dies   für  antochth<nie  Entstehung  des  Pigments   in   den  AussenzeilenJ 
sprechen. 

Die  Kerne   sind  von   wechselnder   Form   und  erscheinen   durch] 
tiefe  schmale  Einschnitte  melirfach  gelappt.     Tlne  Bescluiftenheit   ist' 
eine  chaiakterististhe  und  wiederholt  sich  bei  ilen  meisten  Kernarten 
sämtlicher    Larvengewebe.     An   einem    dichten    tadigen   Gerüst    ver- 
teilen sich   einzelne  Nucleinkörner  oder  Gruppen  solcher.    Form  und 
Grösse  der  Gruppen  nnterliegt  mannigfacliein  Wechsel;  sie  erscheinen 
bald  als   Klumpen,  Stränge  oder  runde,  nucleoleuartige    Ballen,    la 
letzterem  Falle   lässt  sich   meist  leicht  an  ilnien  eine  ilunkelfarhbare , 
Rinde  nnd  eine  hellei'e  Innensubstanz,  die  aucli  einen  anderen  Farben-  i 
ton  zeigen  kann  und  wohl  Paranucleom  Vi^rstellt  (siehe  Darmepithelu 
unterscheiden.     Die   länglichen   stablormigen   Ballen   erinnern   in   der] 
Fonu   an   Bruchstiicke  von   Niicleomiten.     Echte   Nucleolen    kommen 
nicht  vor.    Durch   intravitale  Färbung  werden   die  Kerne   nicht  tin- 
giert. 

Teilungsfignren  sind  in  den  Zellen  aller  Schichten,  vor  allen]  aber  j 
in  den  Basalzellen,   häufig  zu  beoljachten.     Die  Spindel  ist  tangential^ 
gestellt.    Genaueres  über  den  Teilongsmodus   siehe    bei  Nierenzellen. 
Während  der  Mitose  der  Aussenzellen  verlässt  das  Pigment  den  Grenz- 
sanni,  sinkt  tiefer  herab  und  verteilt  sich  auf  zwei  Gruppen,  von  denen 
je  eine  einer  Tochterzelle  zukommt  iH.  Rablk 

Schaltzellen,  Zwischen  den  Aussenzellen  kommen  vereinzelt 
abweichend  geformte  Ztdlen  vor,  deren  Oberfläche  kleiner  als  die  der 
Aussenzellen  ist,  die  niemals  Pigmentkörner  enthalten,  basal  abge- 
rundet enden  und  im  ganzen  von  kurz  cylindrischer  oder  distalwärts 
verschmälerter,  flasehen förmiger  Gestalt  sind.  Bei  Flächenbetrachtung 
(Fig.  590)  strahlen  die  durch  Schlussleisten  scharf  markierten  Kou- 
turen  der  anstosseuden  AussenzeMen  radial  auf  sie  ein,  w^as  um  so 
deutlicher  hervortritt,  je  kleiner  die  Gherfhiche  der  Schaltzellen  ist 
Bei  Färbung  intra  vitam  zeigen  sie  abweichende  ('hi'omopbilie  (Fischel) 
und  iallen  dadurch  leicht  in  die  Augen.  Mau  findet  sie  fast  w^ährend 
der  ganzen  Larvenperiode  und  überall  verteilt,  wo  Flimmei'zeilen 
fehlen;  bei  Annäherung  der  Metamorphose  vermindert  sich  ihre  Zahl 
(FiscHEr.)  und  möglicherweise  bilden  sie  sich  sämtlich  in  gewöhn- 
liche Aussenzellen  um. 

Flimmerzellen.  An  ganz  jungen  Larven  tragen  viele  Zellen 
der  Aussenschicht,  vor  allem  in  der  dorsalen  und  vorderen  Region  des 
Körpers,  Wijnpern:  später  finden  sich  nur  nocli  einzelne  Flimmer- 
zellen, vor  allem  an  den  Kiemen  nnd  au  der  Curnea,  um  nach  uud 
nach  ganz  zu  schwinden.    Sie  zeigen  ein  gleichraassig  struiertes  Sarc, 


das  des  GrenzsaiiDies  entbehrt ;  die  ileiitlicli  lotis-itudinal  verlaufeiKlen 
Fäden  setzen  sich  in  die  sehr  liiiifälligen  Winipern  fort,  deren  jede 
an  der  Basis  ein  kräftifres  Basalkom  tnigt. 

Drüsen  Zellen.      Die    als    LEiuiti'sche    Zellen    bekannten 
Drüsenzellen  sind  eosinophile  Elemente,  also  als  Eiweisszellen  zu 
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Fig.  ^;rj.  ,.,^iitttjndra 
maculom,  Larve,  Ley- 
Dtu  *fiebe  E  p  i  d  c  r  iji  Ä  c  I  - 
]e  (Eiwcisesoll &),  h 
Emeisskömcrf  fa  Faden 
de»  inneren  SarcSt  ß  pcri- 
jkberes  FibrtüeiineU. 


Fig.  590.  linjQ  vanaffitiB  (7),  L  a  r  v  e.  E  p  i  d  e  r  m 
flichenhafc  geschnitten;  Anordnung  der 
Aussen  Zellen  um  eine  versteckte  Schalt* 
zeUe.  Uli  =  Aussen zellc  mit  Pigment,  Itf  Kem^  l 
Körner  fraglicher  licdentting,  scfisJ  Schluaslciste ,  br 
BrUcke^  iä  IntercGnitlarlacke,  x  fraglicher  Inhalt  der- 
selben. 


bezeichnen.  Uire  Färbbar- 
keit  ist  immer  eine  geringe, 
da  nur  relativ  wenige  Sekret- 
körner von  ungleiclier  Grosse 
in  den  weiten  Maschen  des 
Gerüstes  Hegen  nnd  sieb 
leicht  in  eine  larblose 
Flüssigkeit  anfznlösen  scheinen.  Die  Zellen  sind  gi^oss  und  von  kurz 
elli|;tsoider^  regelmässiger  Form.  Eine  geschlossene  Zellmembran  fehlt 
dnrrhans;  peripher  findet  sich  ein  Fibrillennetz  (Aussen gitt er)  mit 
polygonalen,  meist  sehr  regelmässigen,  Maschen  (Fig.  591).  das  sich 
mit  Eisenliämatoxylin  schwärzt  und  scharf  A'on  den  Intercellularlücken 
und  vom  Sarr  abhebt.  Von  den  Knoienpiinkteii  grben  sowohl  finne 
km-ze  Brücken  nach  aussen,  die  aber  selten  sicher  zu  unterscbciden 
sind,  als  auch  Gerästtaden  ins  Zellinnere,  die  hier  ein  gleichfalls  weit- 
maschiges Xetz  bilden^  das  nur  am  Kern  ein  dichteres  GelTige  annimmt. 
Die  kleinen  Sekretknrner  liegen  den  zarten  Netztaden  dicht  an,  die 
gi'össeren  dagegen  frei  in  den  Maschen;  jeder  Masche  dürfte  ein  Se- 
kretkoni entsprechen.  fUe  im  Zellinnern  gelegenen  Fiiden  schwärzen 
sich  nicht  mit  Kisenliäiiuitox^iiti.  Am  Aussengittt'r  lässi  sich  fest- 
stellen, <hiss  die  Maschenfiiinilen  durch  dichte  Aneinanderlagennig  von 
Elementarfibritlen  entstehen,  die  in  den  Knotenpunkten  leicht  auseinander 
weichen.  In  der  Umgebung  des  Aussengitti-rs  ist  immer  ein  scbmaler 
heller  Intercellularraum  deutlich  wahrzunehmen,  dessen  Zusammen- 
hang mit  den  übrigen  Lücken  dagegen,  wegen  der  flügelartigen  Kan- 
tung der  anstossenden  iMittel-  oder  Basalzellen,  meist  nur  schwierig 
festzustellen  ist.  —  l>er  Kern  gleicht  vrdlig  dem  der  Deckzellen. 
Die  LRvuHrschen  Zellen  siml  drüsiir  modilizierte  r)<»ckzelleii,  die 
[i  der  Metamorphose  den  nrsin-ünglicben  Charakter  wieder  anuebmen 
(Pfitznek).  Ihre  funktionelle  Bedeutung  ist  unbekannt;  de 
einer  geschlossenen  Zellmembran   deutet  darauf  bin,   dass 
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Ko'JK;»'  r,<'  f/i^rw:  ;-r  in  'i^r  Mitt'ir.  wo  die  Sinne^zellen  anslanfeiu  leicht 
tutiUU/  t^iU'/fr* :hf\  hif'.  Kr.'*;«*:  br^jT^hi  aa>  MnneszeUen  und  Stätz- 
'/4'\Uu  Inhknr/j'U  Mw^iU^nuVjtzii  Sinneszellen  kommen  in  geringer 
/;iM  'a  1  >,  v'/r  liri'i  ij'hrneii  da.s  Cirntrum  eiD.  Ihr  mndlicher oder 
\^ut/.  i\\\\t'hvU'.i  Kttni  \\f'/jrx  in  der  Mitin  d^rr  Knc»spenhöhe:  nnmittelbar 
uu\ti  fU'W'i'Wft'U  t'WU'i  f\\t'.  Z^rllf;  Wellt  abßrerundet.  Seitlich  vom  Kern 
jf.t  nrif  Mn  diirirM-r  .S;jn:njaritel  vorlianden:  über  ihm  verjüngt  sich  die 
'MU'  lind  hild<t  hin  zur  P^Tijdierie  einen  schmalen  Conus,  der  distal 
Hh^n.'tn»/»  t'wU'i.  \)iiy  San-,  färbt  sich  im  allgemeinen  dunkler  als 
dHM  tU't  Htiit///<-IU'n  mit  Kisf^nliäniatoxylin  und  zeigt  deutlich  längs  and 
li'h'li»  ir«'VviiiMl«n  \'i-r\ii\\i'i'U(\f  Fäden,  die  als  Neurofibrillen  auf- 
/uliiMf.i'ii  Mirid.  lU'U)  clistalcn  Knde  sitzt  der  Sinnesstab  auf,  in 
wri«  Im'ii  mmIi  clji«  NiMirofibriilcn  fortsetzen.  Er  hat  die  Gestalt  eines 
Mrlihiiiki-ii  <'oiMiM.  dci-  basal  gesdiwellt  ist  und  sich  hier  intensir 
Mihwiii/.i  (int  irt'Uuv/vui'  |)iff<»n»nzi(*rung  zeigt  in  geringer  Höhe  über 
ili-iii  /i'llrndi'  i'iiH'ti  hrciten  scliwärzbaren  Ring,  welcher  dem  Stabe 
Miilh'/H  .   frini«   lirdriitiin^r   ist   unbekannt. 

/.NMurlirn  ilt'U  .SmiMvs/.i'IIiMi  siud  sehr  schmale  InterceUular- 
llh  KiMi,  /.Mite  UriiekiMi  \Wv  primären  Form  und  Schlussleisten 

NnillrindeU 

I  hl»  s  t  II I  .  /  «0  I  (*  n  durelisetzen  die  ganze  Knospenhöhe  und 
\\\\\U\\  \\\o  .sinneN, eilen  alUeiiiu"  ein.  llire  länglichen  Kerne  liegen 
h\  .\\  y\u\\\  i\\\  der  (Iltis  oder  wenisr  ludier,  selten  im  Niveau  der 
■  ^www  ,  IIKrnie  Pri  \\W\  dem  Kern  ü'elesrene  Zellleib  ist  schmalund 
x.^lniti  \u  \  ,u>u  .uj«. .(  r«  n  .tllrn  seliraii".  tast  unter  einem  Winkel  von 
1^0'   . ,  \M\vM    M\  drn  ejtjwaits  j:elei:enen  entsprechend  steiler.    Auch 
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im  Sarc  der  Stützzelleii  sind  längs  verlaufende,  aber  locker  geordnete, 
Fibrillen  vorhanden,  die  sich  oft.  intensiv  schwärzen.  In  den  deutlich 
erkennbaren  Iiitercelhilarlücken  sind  an  günstigen  Stellen  Brücken  zu 
unterscheiden.    Sclilnssleisten  fehlen  nirgends. 

Die  Kerne  sowohl  der  Sinnes-,  als  auch  der  Stiitzzellen,  unter- 
scheiden sich  von  denen  der  Deckzellen  dm^ch  regelnuissigere  Be- 
gi^enzung,  wenn  auch  die  Einsclinitte  nicht  völlig  fehlen,  sowie  durch 
besonderen  Niicleomreichtuni,  Das  Nucleom  verteilt  sich  in  kleinen 
Körnern  umJ  gröberen  Ballen,  deren  Form  oft  eine  unregelmässige  ist. 
In  beitleti  Zellarten  beobachtet  man  gelegentlich  Teilungsvorgänge, 
t'entialkörner  sind  im  Ruhezustande  gewöhntich  nicht  zu  bemerken, 
doch  tritt  nmuchmal  liber  dem  Kern  ein  dunkles  Korn  im  Sarc  hervor, 
das  vielleicht  in  diesem  Sinne  zu  deuten  ist. 

Noch  bleibt  zu  erwähnen,  dass  die  Sinnesstäbe  der  Sinneszellen 
nicht  trei  hervorragen,  sondern  von  einem  kuppenförmigen  Gallert- 
mantel  eingehüllt  sind,  der  nur  an  gut  gehingenen  Präparaten 
deutlich  hervortritt  und  sich  distal  mit  Hämatoxylin  larbt.  Er  sitzt 
den  Stiitzzellen  auf  und  wird  von  diesen  gebildet,  ifit  starken  Ver- 
grösserungen  lassen  sieh  in  ihm  schwärzbare  Ziirte  Fibrillen  nach- 
weisen, die  zu  den  Stützzellen  in  Beziehung  stehen  und  jedenfalls 
nichts  anderes  als  Verlängerungen  der  Zelltaden  sind.  Dieser  Befund 
ist  in  Hinsicht  auf  ähnliche  Befunde  an  Mülluskenangen  (siehe  bei 
Pesten}  von  t»esonilerem  Interesse.  Es  zeigte  sich  dort,  dass  die  zwischen 
den  Sehzelleu  gelegenen  Stützzellen  sich  in  Fibrillenböschel  (Lo- 
phien)  fortsetzen,  die  die  Sehstäbe  umgeben  und  in  eine  homogene 
oder  körnige  Z  w  i  s  c h  e  n Substanz  i bez.  Glasköriier)  eint^niciien^ 
welche  gleichtalls  nur  als  Produkt  der  Stützzelleu  gedeutet  werden 
kann.  Die  Gallerte  an  den  Haotsinnesorganen  der  Amphibien  ent- 
spricht der  Zwischensubstanz  des  Molluskenawges  und  somit  wäre  der 
fibrilläre  Enda|iimrat  der  Stützzellen  auch  hier  als  Lophium  zu 
bezeichnen  (im  allg,  Teil  konnte  auf  diese  Befunde  noch  nicht  Kück- 
sicht  genommen   werden). 

Der  Uebcrgang  der  Knospe  ins  angi^enzende  Epideim  ist  kein 
schrofler,  insofern  als  die  benach- 
barten Deckzellen  gleiclifalls  i^r 
verlängert  und  in  ihrer  Form 
durch  die  Knospe  heeinflusst  er- 
scheinen. Audi  die  Kerne  netjmen 
erst  allmählich  das  t  vpische  Ver- 
halten an.  Ein  Unterschied  der 
Deckzellen  gegen  die  Stützzellen 
e.rgiebt  sich  vor  allem  aus  der 
Verbreiterung  der  disJalen  End- 
fläche, die  in  das  Niveau  der 
Epidermobertläche  eint  ritt ,  im 
Vorkommen  vtin  l^igmeutköruern, 
die  sich  über  die  flistale  Zell- 
hälfte ausbreiten,  sowie  in  der 
lockeren  Oerüstanordnung;  auch 
die  Intercellülarlückeu  sind  weiter 
als  in  iler  Knospe. 

Durch   die    Gof^ai  -  Methode 
(Rktziis)  lassen   sich    in    den    Sinuesknospen    NervenfaS' 
guugen  (Fig,  bWii)  iiacli weisen.    Zu  der  Knosjie  tritt  von  Q 
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dem  Corium,  ein  dünner  Zweig  des  Nervus  lateralis  heran,  der  auch 
an  gewöhnlichen  Präparaten  nachweisbar  ist.  Die  Nervenfasern  dringen, 
unter  Verlust  der  Myelinscheide,  in  die  Knospe  bis  zur  Basis  der 
Sinneszellen  ein,  verzweigen  sich  hier  und  umspinnen  die  Sinneszellen, 
mit  leichten  Anschwellungen  endend.  Ein  Zusammenhang  der  Fasern 
mit  den  Zellen  liegt  nicht  vor ;  auch  lassen  sich  keine  ableitenden  Fort- 
sätze an  den  Zellen  nachw^eisen.  Die  Fasern  sind  daher  als  recep- 
torische  aufzufassen. 


Epiderm,  Sinnesknospen  nnd  Uantdrüsen 
des  erwachsenen  Salamanders  und  Kammmolches  {Triton  cristatus). 

Das  Epiderm  des  ausgewachsenen  Salamanders  (Fig.  594)  unter- 
scheidet sich  in  mehrfacher  Hinsicht  bedeutend  von  dem  der  Larve, 


Sch 


Fig.  594.  Triton  cristatus^  Sinnesknospe,  .si.s  Sinneszellen,  «^s;  StUtzzellen,  sehjz 
Scheidenzellen,  tSch  Knospenscheide,  Ba.Schi  und  JIUai  Basalschicht  und  MitteUage  des 
Epiderms  (die  Hornschicht  ist  nicht  bezeichnet),  />r  Hautdrüse,  Cor  Corium,  n./ Nervenfaser 
der  Papille,  seitlich  sind  Nervenfasern  des  Follikels  dargestellt.  Der  Pfeil  deutet  in  die 
foUikelartige  Einsenkung.     Nach  MAURER. 

ganz  abgesehen  vom  Auftreten  der  Hautdrüsen  und  vom  Verlust  der 
Sinnesorgane,  die  dagegen  bei  Triton  cristatus  erhalten  bleiben  (siehe 
unten).  Die  Ausseiiscliicht  hat  sich  in  eine  Hornschicht  umge- 
wandelt. Die  Mittelschicht  ist  zu  einer  ca.  vielschichtigen  Mittellage 
verdickt  und  entbehrt  der  LEYDia'schen  Zellen  vollständig.  Die  Zellen 
der  Basalschicht,  in  denen  jetzt  allein  Vermehrungsvorgänge  statt- 
finden, zeigen  eine  ziemlich  regelmässige  kurz  cylindrische,  nicht  selten 
fast  cubische,  Form,  mit  meist  leicht  geschwelltem  und  abgerundetem 
distalem  Ende.  Der  Kern  liegt  etwa  in  halber  Höhe  der  Zelle  und 
füllt  sie  der  Breite  nach  fast  vollständig  aus.  Seine  Form  ist  eine 
regelmässige,  selten  noch  undeutlich  gelappte.  Das  Sarc  ist  im  ba- 
salen Teil  deutlich  längsfädig  struiert;  die  Fibrillen  beginnen  am 
Corium.  wo  die  Zelle  fein  ausgefranzt  erscheint,  in  dichter  Verteilung; 
divergieren  dann  gegen  den  schmalen  Sarcsaum  neben  dem  Kern  hin 
und  strahlen  im  distalen  Abschnitt  gegen  die  Endfläche  aus.  Von  den 
Intercellularbrückeii  gilt  das  Gleiche,  was  bei  der  Larve  angeführt 
wurde;  das  Eingehen  der  Fäden  in  die  Brücken  wurde  distal  nicht 
mit  Sicherheit  beobachtet,  ist  aber  wahrscheinlich.    Brückenknötchen 
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sind  ansnalimsweise  (H,  Rabd  Bach  weisbar.  Die  seitlich  au  den 
BasalzelletK  his  iwv  « 'litis  herab,  nachweisbaren  Brücken  sind  zweifellos 
irri märer  Natur. 

Uie  Zellen  der  Mittelläufe  sind  von  polygonalen  Umrissen  und 
mm  so  platter,  je  näher  sie  iler  Hornscliieht  liegen.  Her  Kern  nimmt 
die  ^fitte  der  Zelle  ein.  Er  ist  etwas  kleiner  als  in  den  Basalzellen»  be- 
sonders in  den  oberen  Sehit  hten.  Die  Form  er^nebt  sich  aus  der  Ab- 
platt unj?  der  Zellen.  Hinsichtlich  der  Ao€>rdnnn^  der  Zellfädeu  sei  auf  die 
SchiMerung  der  SäUfferliant  verwiesen,  wo  die  Untersuchung  leichter 
auszuführen  ist.  KOrner  sind  im  Sarc  ar:ch  der  obersten  Schicht  der 
MitteUage  nicht  mit  Sicherheit  nachw^eisbar;  es  fehlt  jede  Anden- 
ttmg  eines  Stratum  jrranulosnm. 

Die  Hornschicht  bildet  eine  schmale  Lamelle,  die  sich  gegen 
die  oberste  Mittelsehicht  durch  eine  scharfe  Linie  absetzt.  Sie  erfähit 
eine  Abstossung  in  toto,  worauf  die  benachbarte  Mittelschicht  sich  in 
toto  zu  einer  neuen  Hornschicht  umbildet.  Der  besondere  Charakter  dc*r 
Schicht  beruht  auf  der  Verhornung  des  Sarcs,  wobei  aber  der  Kern  nicht 
zu  tTrunde  geht  tind  färberisch  leicht  nachweisbar  bleibt.  Wie  die  Zellen 
selbst  sind  ancli  die  Kerne  stark  abgeplattet;  letztere  bilden  bei  Flächen- 
betrachtung ovale  oder  rundlicli  geeckte  Scheiben,  in  denen  neben 
wenigen  feinen  Nucleinkürnein  eine  Anzahl  gröberer  rundlicher  oder 
unregelniässig  gefonnter  Brocken  scharf  hervortreten.  Bei  Tinktion 
nach  VAN  Gikson  erscheint  die  Farbcnnnance  des  Nucleonis  gegen  die 
der  Kerne  in  den  Mittelschichten  etwas  verändert;  sie  ist  hell 
rotlich-gelb,  gegenüber  einer  dunkel  bräunliidi-Wauen  in  letzteren. 
I)ie  Färbung  der  Zellen  ist  gleichfalls  verändert.  Sie  erseheinen  bei 
der  VAN  GiEsoN-Methode  hell  gelb,  bei  Eisenhämatoxylinfarbung 
dunkel  schwarz,  l>ie  Veränderung  beruht  auf  Verhornung  der  Zwischen- 
Substanz,  während  die  Fäden,  obgleich  sie  nur  schwer  erkennbar  sind* 
unverändert  bleiben  (siehe  Säuger).  Die  Zellkonturen  markieren  sich 
als  dnnkle  IJnien. 

Pigmentknriirhen  von  gelbbrauner  Farbe  kommen  in  den 
Zellen  aller  Schichten  (speziell  bei  Trifon  erhtahts  beobachtet  i  in  ver* 
schiedener  Menge  vor,  können  aber  auch  fehlen.  In  tien  Intercellular- 
lücken  finden  .sich  lang  verästelte  Pignientzellen,  deren  Körner 
mit  denen  in  den  Deckzellen  durchaus  übereinstimmen*  so  dass.  wie 
bei  der  Larve,  die  Annahme  nahe  liegt,  dass  die  Pigmentkörnchen 
letzterer  Zellen  den  Pigmentzellen  entstammen  < siehe  bei  Larve). 

In  den  Intercellularlikken  breiten  sich  ferner  die  Endveräste- 
lungen  iFig.  595)  receptoiischer,  z«  Spinalganglienzellen  gehöriger, 
Axone  aus,  die  bis  unter  die  Hornschicht  emporsteigen  und  mit  leichter 
Anschwellung  enden  [Riazii  s).  Die  Sinnes  knospen  (Fig.  594 1  eines 
ei'wachsenen  Tr/fm*  erisfntus  haben  im  wesentlichen  denselben  Baa 
wie  die  dei*  Salainandeilarve,  nur  sind  sie  von  bedeutenderer  Grösse 
und  ihre  Umgebung  erscheint  modifiziert,  insofern  als  die  Bildung 
eines  Follikels  eingeleitet  ist.  Die  Knospe  hat  reichlich  die  doppelte 
Höhe  des  Epiderms;  etwa  um  ebensoviel  als  sie  höher  ist.  ist  sie  mit 
dt'm  angrenzenden  Epiderm  in  di*^  Tiefe  gesunken  und  ragt  mit  ihrer 
distalen  Hälfte  in  eine  flache  Bucht  < Follikel)  vor,  wobei  sich  eine 
Wucherung  der  FoUikelwand  (Knospenscheide)  dicht  an  sie  an- 
gchmiegt 

Im  Centrum  der  Knospe  finden  sich,  wieder  auf  die  äis 
^be^ckr&nkt,   Sinneszellen   von  der  beschriebenen  Ausbil 
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in  grösserer  Zahl.  Sie  werden  eingehüllt  von  den  Stützzellen,  die 
eine  bedeutende  Länge  besitzen,  im  Uebrigen  aber  nichts  besonderes 
zeigen.    Ihre  Kerne  verteilen  sich  in  verschiedener  Höhe,  liegen  vor- 


-^...  Hör. Seht 


•MlLa 


H-Ba.Schi 


Fig.  595.  Salamandra  mactdoBa^  Nervenendigungen  des  Epiderras,  mit 
Silber  geschwärzt,  //or.,  Ba.Schi  Hörn-,  Basalschicht,  Ml.La  MittcUage,  Cor  Corinm, 
n.f  Nervenfasern,  x  Endigung  der  Terminalen.     Nach  Retzius. 


zugs weise  jedoch  basal.  Die  angrenzenden  Deckzellen  der  Knospen- 
scheide unterscheiden  sich  scharf  von  ihnen,  sowohl  durch  mehrschich- 
tige Anordnung,  als  auch  durch  dichtere  Struktur  des  Sarcs,  das  sich 
dunkel  färbt  und  Pigment  enhält,  welches  den  Stützzellen  abgeht.  Sie 
sind  in  unmittelbarer  Nähe  der  Knospe  seitlich  stark  abgeplattet  und 
ordnen  sich  in  mehreren  konzentrischen  Schichten  an,  welche  gegen 
das  distale  Ende  der  Scheide  hin,  ohne  zu  verhornen,  frei  auslaufen  und 
hier  lateral  von  der  Hornschicht,  die  sich  auf  die  Scheide  fortsetzt, 
begrenzt  werden.  Nach  Maurer  verhornen  an  überwinternden  Tri- 
tonen  auch  die  distalen  Scheidenzellen;  hierdurch  ergiebt  sich  eine 
auffallende  Uebereinstimmung  im  Bau  der  Knospenscheide  mit  dem 
der  Wurzelscheide  am  Säugetierhaar  (siehe  dieses),  die  bedeutungsvoll 
für  eine  phylogenetische  Ableitung  des  letzteren  von  den  Sinnesknospen 
der  Amphibien  spricht. 

Die  Innervierung  der  Knospe  erfolgt,  wie  bei  der  Larve,  vom 
Nervus  lateralis  aus,  dessen  Zweigfasern  sich  im  Umkreis  der  Sinnes- 
zellen in  umspinnende  Endverästelungen  auflösen.  Beim  Salamander, 
dessen  Siiinesknospen  bei  der  Metamorphose  degenerieren,  d.  h.  sich 
in  gew-öhnliche  Deckzellen  umwandeln,  degeneriert  auch  der  zugehörige 
Nerv.  Uebrigens  finden  sich  in  der  Knospe  auch  Terminalen,  die  denen 
der  Haut  entsprechen  und  nicht  zu  den  Sinneszellen  in  Beziehung 
stehen.  Sie  breiten  sich  zwischen  den  Follikel-  und  Scheidenzellen 
aus  und  entsprechen  den  P^ollikelterminalen  der  Säugerhaare. 


Salanumdra  macuhsfh 
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Hautdrüse  TL  In  der  Tutis  der  ausgfewachsenen  Aniplübieii 
finden  sich  reicblicli  zum  Ejii<lerm  gehörige  Drüsen,  (He  bei  Triton 
cristatu.^.  welflu^r  hier  als  Beispiel  j^eiionimen  wird,  vorwiegend  dorsal 
und  lateral  ^relegen  sind  und  iii  zwei  Arten  auftreten,  als  Srlileim- 
d  r  ü  s  e  Ti  und  als  (j  i  f  t  d  r  ü  s  e  n.  Erstere  sind  kleiner  als  die  letzteren ; 
ihre  Drilsenzellen  liillen  den  luneniauui  der  Driise  nicht  ans  und 
gehen  bei  der  Seceniierung  nicht  zu  (Truiide,  während  beides  für  die 
Giftzellen  gilt.  Im  übrigen  zeigen  beide  Driiseuarten  fonnal  keine 
Unterschieite.  Der  eigentliche  D  r  ü  s  e  n  k  o  r  p  e  r  ist  von  kngliger 
Gestalt  und  besteht  ans  den  epithelial  geordneten,  von  der  Basal- 
schicht des  Epidernis  sich  ableitenden,  Sekretzelleii,  denen  aussen  eine 
einlache  Srhirht  längs  luieridiunal)  verlautender  glatter  MnskelJasern  an- 
liegt. Als  besondere  bindegewebige  Hülle  ist  eine  zarte  Lamelle  zu 
erwähnen,  die  auswärts  von  den  lluskelfaseru  liegt;  über  die  Be- 
schaffenheit des  Fasergewebes  in  der  Umgebung  der  Drüsen  siehe  bei 
Cutis  näheres. 

Der  Korper  urundet  durch  den  Ausführ uugs gang  (Fig,  596) 
nach  aussen.  Dieser  best«-ht  aus  drei  verschiedenen  Bestandteilen. 
Das    sog.    T r i c h tevs i ü c k , 

da.s  von  einer  einzigen  röhren-  ^'= 

artigen  und  verhornten  Zelle, 
deren  Wandung  distal  sich 
trichterartig  ausbreitet  und 
hier  den  Kern  enthält,  gebildet 
wird,  diiri'hsetzt  die  ganze 
Dicke  des  Epidernis  und  endet 
an  dessen  unterer  ( trenze  scharf 
abgeschnitten.  Hier  schliesst 
sicli  die  Rose  1 1  e  au»  die  aus 
einer  Anzahl  flacher,  ebenfalls 
verhornter ,  Zellen  besteht ; 
diejie  breiten  sieh  unter  dem 
Epiderm  scliräg  absteigend 
rings  um  die  x\Iiiudung  des 
Drusenkörpei-s  aus  und  ver- 
streichen mit  ihren  distalen 
Enden  an  der  Triebt  er  Wan- 
dung, Die  Kerne  dieser  Zellen 
liegen  den  unteren  Zellgreuzen 
genähert,  in  flaehen  Hohl- 
räumen der  Zelle,  wie  zwi- 
schen zwei  dünne  Hornlamellen 

eingefögt.  Einwärts  von  den  Rosettenzellen  findet  sich  das  Schalt- 
stück (Xuouu  ),  das  nur  von  wenigen  (ca.  4)  Zellen  gebildet  wird 
und  die  Verbindnng  mit  dem  Drüsenkörpcr  bewirkt. 

Weitere    Kigentiimliclikeiten    der  Teile    des    Ausführnngsgauges 
sind   folgende.     Trichter  sowie  Rosette   treten   bei  Eisenhäuiatox>liu- 
tarbuug,    welche   die   hornige   Zellsubstanz  schwärzt,    scharf  hervor. 
Beide  sind  direkte  Fortsetzungen  der  Hornschieht  des  Epiderms.    Die 
Röhrenwand   der  Trichterzelle  zeigt,  bei  gelungener  bchwärzuno^  '  ' 
feine  Tjängsstreifung,  die  wohl  auf  eingelagerte  Fäden  znrttcT 
ist    Auch  die  Rosettenzellen,   deren  Zahlgeriug  ist,  zeigen 
die  sich  besonders  stark  schwärzen  und  deren  Aji Wesenheit 


Fig,  596.  Triton  erUtaiun  ^  Ein  gang  io 
eine  Hautdrösc.  frt.t  Tricht«rrcne ,  kf  Kern 
ileriielben ,  ro,*.z  RoecttciiioUe ,  nrhi.s  SchAltzeUe, 
dr.z  junge  DrllseozeUeu  ^  />f/.^  PigtiionUeüe  U«ff 
Coriumi. 
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Bild  einer  Rosette  (Engelmann)  an  der  Basis  des  Ausführungsganges 
bedingt.  Für  die  Trichterzelle  ist  ein  Ersatz  durch  sich  anschmie- 
gende, gleichfalls  ringförmig  geschlossene,  Zellen  der  Mittellage  des 
Epiderms  bei  der  Häutung  bekannt  (Nicoglu);  für  die  Eosette,  die 
ihrer  Beschaffenheit  nach  bis  jetzt  nicht  richtig  beurteilt  wurde,  sind 
Ersatzzellen  noch  nicht  beschrieben.  Die  Schaltzellen  bilden  einen 
Ring  am  unteren  Ende  des  Trichters,  einwärts  von  den  Rosettenzellen. 
Ihr  oberes  Ende  schiebt  sich  ein  wenig  zwischen  Trichterwand  und 
Rosette,  wird  aber  von  deren  Fasern,  die  mit  der  Trichterwand  zu- 
sammenhängen, überlagert.  Auf  Längsschnitten  zeigen  die  Schaltzellen 
eine  flache  Aussengrenze ,  die  den  Rosettenzellen  anliegt,  und  eine 
leicht  vorspringende,  einen  stumpfen  Winkel  zum  Körperlumen  bildende, 
Innenfläche.  Vom  Epiderm  sind  sie  durch  Trichter  und  Rosette  voll- 
ständig getrennt,  ebenso  wie  die  Drüsenzellen.  Ueber  ihre  Abgrenzung 
von  den  letzteren  siehe  bei  Drüsenkörper. 

Im  Drüsenkörper  sind  stets  die  zu  oberst  gelegenen,  an  die 
Schaltzellen  angrenzenden,  Zellen  jugendliche  Elemente,  deren  üeber- 
gang  in  die  funktionierenden  Zellen  ein  allmählicher  ist.  Von  den 
Schaltzellen  unterscheiden  sie  sich  deutlich  durch  kleinere  Kerne  und 
durch  die  flache  oder  kurz  prismatische  Zellform;  zugleich  bemerkt  man 
zwischen  den  Schaltzellen  und  den  anstossenden  Drüsenzellen  Schluss- 
leisten, die  die  Grenze  scharf  markieren.  Das  gilt  für  die  Schleim- 
drüsen. An  den  Giftdrüsen  ist  im  wesentlichen  das  Verhalten  über- 
einstimmend; doch  drängen  sich  die  jungen  Drüsenzellen  hier  einseitig 
zu  einem  Packet  zusammen,  das  nach  und  nach,  bei  Verbrauch  der 
aktiven  Elemente,  zu  einem  neuen  Drüsenkörper  im  Lumen  des  alten 
auswächst  und  dieses  ausfüllt  (Nicoglu). 

Die  Drüsenzellen  sind  je  nach  der  Drüsenart  verschieden  aus- 
gebildet. Es  seien  zunächst  die  Schleimzellen  betrachtet  Sie 
zeigen  im  ausgebildeten  Zustande,  wie  er  an  den  Seitenwänden  und 
vor  allem  an  der  basalen  Fläche  des  hier  beutel förmigen ,  d.  h.  mit 
einem  weiten  Lumen  ausgestatteten,  Drüsenkörpers  vorliegt,  eine  breit- 
cylindrische  Form.  Schlussleisten  lassen  sich  nachweisen.  Die  Kerne 
liegen  basal  der  Muskelschicht  auf;  sie  zeigen  im  wesentlichen  den- 
selben Bau  wie  die  Kerne  der  Giftzellen  (siehe  dort  näheres),  sind  aber 
viel  kleiner  und  kommen  immer  nur  in  der  Einzahl  vor.  Im  Sarc 
sind  Gerüst  und  Sekretkörner  zu  unterscheiden.  Das  Gerüst  besteht 
aus  Fäden,  die  am  besten  an  jugendlichen  Zellen  zu  erkennen  sind. 
Sie  verlaufen,  lose  angeordnet,  im  wesentlichen  längs  und  leicht  ge- 
wunden; in  verschleimten  Zellen  bilden  sie,  falls  sie  überhaupt  zu 
unterscheiden  sind,  ein  lockeres  Maschenwerk.  Das  Sekret  tritt  in 
Form  feiner  Körnchen  auf,  die  zunächst  keine  Affinität  zu  basophilen 
Anilinfarbstoffen  oder  zum  Hämatoxylin  zeigen,  vielmehr  erst  bei  der 
Reifung  die  charakteristische  Mucinreaktion  aufweisen,  d.  h.  sich  mit 
Toluoidin  metachromatisch ,  blau  mit  einem  Stich  ins  Rote,  färben 
(Nicoglu).  Die  reifen  Sekretkörnchen  sind  von  geringer  Grösse  und 
werden  ins  Lumen  des  Drüsenbeutels  (durch  Gerüstkontraktion?)  aus- 
gestossen.  An  den  Präparaten  trifft  man  sie  oft  verschleimt,  in  ein 
liomogenes  Sekret  aufgelöst,  dessen  färberische  Reaktionen  nur  schwache 
sind. 

Die  Giftzellen  (Eiweisszellen)  enthalten  ein  acidophiles,  grob- 
körniges Sekret,  das  durch  Eosin  intensiv  rot,  dui-ch  Eisenhämatoxylin 
schwarz,  gefärbt  ^vird.    Auch  hier  entwickelt  sich  die  charakteristische 
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Färbbarkeit  erst  nach  und  nach.  Den  Ausgangspunkt  der  Sekret- 
bildung zeigen  die  Zellen  der  E  r  s  a  t  z  k  ö  r  p  e  r.  Die  Ersatzkörper  ent- 
stehen durch  Vermehrung  der  jugendlichen  Zellen,  welche  an  die 
Schaltzellen  angrenzen;  sie  haben  die  Form  eines  Zapfens  mit  engem 
Lumen,  der  seitlich  der  Drüsenwand  anliegt.  Bald  treten  in  den 
Zellen  Sekretkörnchen  auf  und  wachsen  beträchtlich  heran,  wobei  je- 
doch die  gegen  das  Lumen  des  alten  Drüsenkörpei*s  hin  gelagerten 
Zellen  viel  flacher  und  unansehnlicher  erscheinen,  als  die  vom  Lumen 
abgewendet^n.  Die  Zellen  gleichen  zunächst  den  jungen  Schleimzellen 
beträchtlich,  da  sie  ein  längsfädiges  Gerüst  und  kleine  Sekretkörner, 
ohne  die  charakteristische  Acidophilie,  aufweisen.  Nach  und  nach 
w^achsen  sie  zu  kolossalen  Zellen  (LEYDio'sche  Riesenzellen)  heran, 
in  denen  kein  Gerüst  mehr  unterscheidbar  ist,  die  dagegen  von  grossen 
dicht  gedrängt  liegenden  Sekretkörnern  ganz  erfüllt  sind.  Eine 
Membran  bleibt  immer  deutlich  unterscheidbar.  Auch  der  Kern  hat 
sich  ausserordentlich  vergrössert,  zugleich  durch  direkte  Teilung 
vermehrt,  so  dass  in  manchen  Zellen  auf  einem  Schnitte  bis  7  Kerne 
zu  zählen  sind  (Nicoglu).  Die  Kerne  liegen  der  basalen  Zellfläche 
an  oder  ihr  genähert.  Bei  der  Ausstossung  des  Sekretes  werden  sie 
gleichfalls  mit  ausgestossen  und  bilden  in  dem  verflüssigten  Sekrete 
die  einzigen  soliden  Bestandteile. 

Je  nach  der  Intensität  der  natürlichen  oder  durch  Reagentien 
hervorgerufenen  künstlichen  Verquellung  der  Sekretkörner  in  den 
Zellen  ergeben  sich  mannigfaltige  Bilder.  Es  verquellen  nicht  alle 
Zellen  gleichzeitig,  vielmehr  sind  es  einzelne,  die  durch  ihren  riesigen 
Umfang  vor  den  anderen  auffallen.  Strukturell  sieht  das  Sekret 
gleichfalls  äusserst  verschieden  aus.  Ein  grosses  Sekretkom  kann  in 
eine  feinere  Körnelung  zerfallen;  es  kann  aber  auch  mächtig  an- 
schwellen und  dabei  seine  Färbbarkeit  verlieren;  dabei  ist  oft  eine 
noch  farbbare  bläschenartige  Wand  vom  hellen  Inhalte  zu  unter- 
scheiden. Durch  Verklebung  dieser  Wandungen  kommt  es  zur  Aus- 
bildung eines  Pseudogerüsts  in  der  Zelle,  in  dessen  Maschen  ein 
farbloses  flüssiges  Sekret  vorliegt.  —  In  dem  Ausführungsgang  und 
aus  diesem  voiTagend  trifft  man  auf  den  Präparaten  oft  Pfropfen 
homogenen  Sekretes  an. 

Es  kommen  auch  überreife  Drüsen  (Nicoglu)  vor,  die  von  abge- 
storbenen und  zerfallenden  Zellen  erfüllt  sind;  hier  blieb  vermutlich 
die  Entleerung,  die  auf  Nervenreiz  hin  erfolgt,  aus.  p]in  P>satzkörper 
kann  sich  auch  hier  in  seitlicher  Lage  vorfinden.  Die  Sekretkörner 
erscheinen  eingeschrumpft  als  kleine  leere  Bläschen,  die  schliesslich 
ganz  zerfallen,  so  dass  die  Zelle  jetzt  nur  gerinnselartige  Reste  bildet. 

Die  Kerne  sind  rundlich,  elliptisch  oder  länglich,  gelegentlich 
auch  unregelmässig,  gestaltet  und  zeigen  einen  komplizierten  Bau. 
Sie  enthalten  viererlei  Substanzen:  ein  schwer  zu  unterscheidendes 
fädiges  Gerüst,  Nucleinkörner  in  wechselnder  Verteilung  und  Anord- 
nung, drittens  eine  grössere  Anzahl  rundlicher  scharf  begrenzter 
Nucleolen  und  viertens  eine  fein  pri-anuläre,  schwach  färbbare, 
Substanz  (Lanthanin  Heiuenhaixs),  welche  meist  die  Lücken 
zwischen  den  anderen  Teilen  ganz  ausfüllt.  Das  Gerüst  unterscheidet 
man  am  besten  an  teilweis  geschrumpften  Kemen,  wo  Nucleom, 
Nucleolen  und  Granulation  zu  einem  dichten  Klumpen  zusammenge- 
drängt liegen.    Das  Nucleom  ist  in  der  Haupt.sache  in  dicken  Strängen 
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abgeordnet,   die    nicht  selten    eine   hipolare   Orientierung   (Nicoght) 
aufweisen. 

Die  Muskelfasern  des  Drüsenkörpers  bilden  eine  dünne,  nidit 
gesclilosseue,  Schiclit  glatter  Fasern,  die  nieridional  verlaufen;  sie 
zeigen  deutücji  ihren  Aufbau  aus  Myotibrilleu.  Flache  Kerne  liegen 
an  der  Innenseite»  unmittelbar  den  Drilsenzellen  an.  l»ie  Fasern  treten 
besonders  deutlich  an  kontrahierten  Fh  iisen  hervor.  Distal  haften  sie 
an  den  Eosettenzelleo  fest  und  gewinnen  daduiTh  einen  Stützpunkt 
tiir  die  Kontraktion,  welche  auf  spez.  Reix  hin  zur  momentanen 
heftigen  Ausstossimg  des  Sekretes  führt.  Die  Muskelfasern  sollen  epi- 
dermalen Ursprungs  sein  und  sich  gleich  den  Driisenzellen  von  der 
Basalstdiieht  ableiten  (?). 

Am  günstigsten  tiir  die  Untersuchung  der  Sekretbildung  sind  die 
jungen  Drüsen  von  Larven^  die  unmittelbar  vor  der  Metamorphose  stehen. 

Die  Giftdrüsen  funktionieren  bereits; 
man  trift  nebeneinander  Zellen  ge- 
ringen Uml'angs  (Fig.  097),  in  denen 
die  Sekretknnier  als  sehr  kleine, 
rasch  an  Grösse  zunehmende,  Punkte 
auftreten,  und  umfangreiche  Zellen 
mit  grossen  Körnern  oder  auch  ohne 
solche,  die  also  bereits  Sekret  aus- 
gestossen  haben.  In  den  ersteren 
ist  das  Zellgerüst,  besondei*s  im 
basalen  Teil,  deutlich  längsladig 
ausgebildet ;  in  den  letzteren  bildet 
es  Maschen  verschiedener  Weite. 
An  den  Maschen  treten  bereits 
wieder  feine  Sekretkörner  auf,  wo- 
durch erwiesen  wird,  dass  die  Zelle 
nicht  nach  der  ersten  Sekretion 
sofort  zu  Grunde  geht,  sondern  ei-st 
später,  nachdem  auch  die  Kerne  reichliche  Vermehrung  erfahren  haben. 
Auch  die  Entwicklung  der  Kerngiauiilation,  die  wohl  ein  Zerfalls- 
produkt des  Kucleoms  vorstellt,  und  der  Nucleoien  erfolgt  erst  spatei' 
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507.  Salamandm  imiculonaf  alte 
EinreUszelleu  einer  Gift- 
r  YakutAen  nach  Eialeeruiig  der 
Sekretkörner  {fnv.i-),  j'n  Fäden  de«  Sarc«^ 
ke  GiftAellkem  j  dAnebeti  der  Kern  einer 
MuskeiroBär. 
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Bfiekenmark, 

Das  Eüekenmark  hat  auf  dem  i^iierschnitt  (Fig.  598)  die  Form 
einer  liegenden  Ellipse  mit  massig  tiefer  Einziehnng  in  der  ventralen 
Mediallinie  (Sulrus  ventralis),  während  dorsal  die  Kontur  fast 
flacli  verläuft.  Im  ('entrum  des  Schnitts,  ein  wenig  ventrahvärts 
davon^  liegt  der  kleine  ('entr alkanal  in  Form  einer  aufrecht 
stehenden  Ellipse,  Er  enthält  die  sog.  REissNEit'sche  Faser 
(siehe  unten).  l>ie  ihn  umgebende  graue  Substanz  bildet  eine 
Kreisfläche,  in  welcher  der  Kanal  excentrisch,  der  ventralen  Seite 
genähert,  liegt.  Sie  setzt  sich  dorsal  in  schmaler  Verlängerung  bis 
zur  Peripherie  fort.  Der  Kanal  wird  von  Stiitzzellen  (sog,  Ependym* 
Zeilen)  begrenzt,  die  sich  unscharf  in  eine  ventrale,  eine  dorsale  und 
2  breite  laterale  Gruppen  verteilen.  Die  übrigen  Elemente  der  grauen 
Substanz  sind  Nervenzellen,  von  denen  besondei-s  grosse  an  der 
Grenze  zur  weissen  Substanz  (Randzellenj  auffallen;  auch  Htill- 
zellen  kommen  vor.    Durch  die  Stützfasern  mrd  ein  lockeres,  aber 
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detitlicliej!,  dorsales  und  ein  yentrales  Septum  «r^bildpt;  die  Fasern 
der  lateralen  Zellen  sind  weniger  leicht  zu  Terfolgen.  verlaufen  aber 
sämtlich  anrh  bis  znr  Feriplierie. 

Die  AV e  i  s  s  e  Substanz  enthält  niyelinscbeidige  N  e r  v e  n  f a  s e r n 
und    Verzweigungen    d erselben ;    ferner    8 1  ü  t  z  f a  s  e  r  n    nnd    H  ü  1 1  - 
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I  Fig,  598.      Siiltttntmdra    mnoiiona  ^    Larve;    Chorda^    RUckenmiirk    und    Um- 

I  gebong^.  ChorUa  mit  Blasciigewebe^  Epithel  am!  Scheide,  vom  intervertebrülen  Knorp«! 
I  lilfig:eben ;  tUrUbor  dAf^  l^hckenrnark  tiiU  Centralkanal^  flauer  und  weisucr  Substanz,  umgeben 
I  Ton  Pia  und  Vuni  Mater«  beide  dicht  aneinander  gcjll^t;  im  Umkreis  der  FpiduraUatim ;  rechts 
L  Vfntrole  und  dorftale  Wuneel,  letKtcrp  uiclit  mit  Mark  in  Zusammenhang,  in«  Spiiialgangliün  ein- 
tlP9t«nd,    voti  diesem   der  ventrale  Teil  des  Spinalnerven  ansgohend ;   daneben  BUckotimuskeL 

Zellen.  Wählend  dorsal  beide  Hälften  der  weissen  Substanz  scharf 
gesondert  sind,  stehen  sie  ventral  in  schmalem  Zusammenhang  (weisse 
Konnnissuri.  Jede  Hälfte  jsrliedert  sich  wieder  durch  Züge  von 
StiitÄ-  und  Hullsuhstanz  in  einen  kleinen  dorsalen  Strang,  von 
welchem  lateral  nnd  segmentweise  die  dnisalen  Ncrvenwurzeln  ent- 
springen, in  einen  umfangreichen  1  a  t  e  r  a  1  e  n  S  t  r  a  n  g ,  der  bis  zu  den 
ventralen  Nenenwurzeln  reicht,  nnd  in  einen  ventralen,  im  übrigen 
nicht  scharf  abgesonderten.  Strang,  der  in  die  Konimissur  ribergtdrt 
Im  ventralen  Strange  jetlerseits  fällt  nahe  an  der  grauen  Substanz 
der  Querschnitt  einer  besonders  grossen  Nervenfaser  (MAUTHNKu'sche 
Faser)  auf.  Der  i>eriphere  Rand  säum  der  weissen  8u1 
arm  an  Nerven fjisern  und  bestellt  vorwiegend  aus  Hüllg< 
aus  den  fussartigen  Enden  der  Stützzellem 
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Zu  erwälmen  bleibt  ferner  noch,  dass  von  der  Pia  mater  aus 
Blnt kapillaren  radial  in  das  Mark,  nnd  zwar  bis  in  die  graue 
Substanz,  «nndringen,  Sie  sind  von  zarten  Laraellen  von  Biodestibstanz 
umscheidet. 

Die  so  einfache  Beschaffenheit  des  Riiekenmarkquerschnittes  ist 
ein  allgemeiner  Charakter  der  Urudelen;  doch  liegen  bei  der  Larve 
die  Verhaltnisse  besonders  primitiv.  Ventiale  und  dorsale  Hürnen  die 
beim  erwachsenen  SahiiiKinder  sfnirenhaft  angedeutet  sind,  fehlen  liier 
noch  vollständig;  bei  den  Annren  sind  sie  gut  entwickelt 

Stützgewebe.  Das  Stützgewebe  besteht,  wie  es  scheint,  allein 
aus  St iitzz eilen;  Gliazellen  sind  nicht  sicher  nachweisbar.  Die 
Stützzellen  zeigen  einen  schlanken  Zellküqjer  mit  länglichem  Kern, 
der  in  verschiedener  Entfernung  vom  Centralkanal  liegt;  basal  zieheuj 
sie  sich  in  eine  zarte  Stntzfaser  ans,  die  bei  den  Zellen  der  lateralen' 
Gruppe  sich  an  der  GJrenze  znr  weissen  Substanz  in  feinere  Fasern 
teilt  (V.  GKHLrcHTKN).  Alle  Fasern  inserieren  an  der  Pia  mater;  sie 
lösen  sich  am  Zellkörper  in  zarte  Fäden  auf,  die  am  Kanäle  eine 
feine  körnige  Anschwellung  (Basalkörner)  zeigen  und  jenseits  der- 
selben sich  in  die  vorhandenen  hinfälligen  \\1mperl*üschel  fortsetzen 
dürften.  Die  Sunime  der  vorhandenen  Körner  bedingt  bei  Eisen- 
hämatox.ylinfärbung  eine  dunkle  Einfassung  des  Kanallumens  iLimi- 
tans);  eitie  echte  ruticula  fehlt.  Schi uss leisten  treten  in  der 
Höhe  der  Limitans  scharf  hervor.  Die  Kerne  sind  von  dicht  verteiltem 
Nucleom  erfiiUt.  Wo  der  Kern  vom  Kanal  beträchtlicher  entfernt  ist 
(dorsale  Gruppe),  ersclieint  der  distale  Zellabschnitt  faserartig  verdünnt 
und  schwäi'zt  sich  leicht,  Die  Stützfasern  sind  am  besten  an  der 
ventrahai  (Jru[>j>e.  am  schwierigsten  an  den  lateralen  Gruppen,  wo  sie 
sich  dichotüui  nahe  am  Zel!köi-per  verzweigen,  bis  zur  Peripherie  zu 
verfolgen;  ihr  Verlauf  ist  hier  leicht  geschlängelt,  im  ersteren  Falle 
völlig  gestreckt.  An  der  Pia  nuiter  enden  die  Fasern  mit  leicht 
schwäi'zlmrem  kegelförmigen  Fusse.    Die  Zellen  enthalten  nicht  selten 

mit  Osmium  säure  sich  schw^ärzende 
Fettkörner  verschiedener  Grösse,  Mito- 
tische Teilungsstadien  kommen  ge- 
legen tl ich  vor. 

H  ü  1 1  ge w  e b e.  Das  Hiillgewebe 
erscheint  auf  dem  Querschnitt  des 
Marks  als  zartes  Reticulum,  welches 
in  erster  Linie  die  Verpackung  der 
Nervenfasern  bewirkt.  Es  ist  sehr 
schwer  sich  eine  genauere  Voi*stellnng 
vom  Bau  diest-s^  dem  Amphioxm  und 
auch  Amtmeoetes  (ob  vrdlig?)  fehlenden, 
Gewebes  zu  machen.  Die  zugehörigen 
Zellen  finden  sich  so%vohl  in  der  weissen 
als  in  der  grauen  Substanz^  besonders 
häufig  im  peripheren  Kandsaum.  Nicht 
selten  zeigen  sie  kolbige  Form  fFig, 
599).  Der  Kern  uimmt  das  dicke  Ende 
ein  und  erscheint  meist  gegen  das 
andere  hin  leicht  eingebuchtet.  Das  Sarc  ist  dicht  struiert,  und  färbt 
sich  mit  Säurefuchsin  dunkelrot.  Der  Form  nach  erinnern  die  Zellen 
an  Nervenzellen:   indessen   kommen   in   der   weissen   Substanz   keine 
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Fig.  599.  Salamandra  maculosftf 
Larve,  EandsaDm  der  weissen 
SabstHnz  des  KtlckeDinArksr  nx 
Axone,  Ilfljhv  HüUgewebe,  It-  Kern 
einer  unscharf  bcgretixteii  HilUKoUe^  hfiz 
teil  weis  scharf  beiü^renzte  HtlU/eUci  IHa 
ZeUo  der  Cia  Mater. 
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Nervenzellen  vor  inid  das  Sarc  It^tzterer  ist  im  RückeTimark 
überall  von  heller,  lockerer  Beschaffenheit  was  vor  allem  für  die 
Fortisätze  gilt  Ferner  ist  der  dunkle  Kulbenstiel  selten  anf  eine 
grössere  Strecke,  nianchmal  jedoch  ziemlich  weit»  zu  verfolpreu  und 
löst  sich  früher  oder  später  in  das  erwähnte  Reticulum  auf.  Bei  den 
peripher  gele^^eueii  Zellen  wendet  sich  der  Fortsatz  meist  ^-entral- 
wärts.  Viele  Zellen  zeigen,  durch  mehrere  Schnitte  verfolgt,  dass  sie 
zwei  oder  auch  drei  FurtsHtze  besitzen,  die  sieh  alle  bahl  auflösen; 
der  Kern  lässt  dabei  noch  weitere  Kinbuchtungen,  wenn  auch  nicht 
immer,  erkennen,  ist  also  undentlich  gelappt.  Bei  anderen  Zellen  ist 
zwar  noch  eine  Ansammlung  dichten  Sarcs  am  Kern  vorhanden,  dieses 
löst  sich  aber  ohne  Bildung  eines  längeren  Fortsatzes  in  feinere  un- 
re^elmässig (?j  verteilte  Aestchen  auf;  wiedernm  andere,  allerdings 
seltene»  Zellen  zeigen  den  Kern  auscheiueod  direkt  in  das  Reticulum 
eingelagert.  Mit  Immersion  sieht  man  in  den  Kolhenfortsätzen  dicht 
gedrängt  ziehende  Faden  ^  die  auch  an  derberen  Fasern  des  Keticu- 
hims  gut  zu  unterscheiden  sind,  Manclie  Zellen  sind  mit  Fettkörnern 
verschiedener  Grösse  beladen;  solche  Körner,  einzeln  oder  in  Gruppen, 
finden  sich  auch  im  Reticulum  verstreut. 

Zum   Hiillgewehe  gehöien   die   Myelinscheiden   der  Nerven- 
faseriK     Genannte    Scht^itien    schwärzen   sich    mit   Osmiumsäure    und 
erscheinen    an    entsprechenden    IVäparaten     als    homogene    dunkle 
Ringe  in  Umgebung   quergetroffener  Nervenfasern,  diesen   innig  an- 
liegend.   Gelegentlich   ist  ihnen  ein  grosses  Fettkorn,  derart  wie  sie 
im  Keticulum   oder  in   den   Zellkörpern   vorkommen,   eingelagert,  so 
dass  der  Schluss   nalie   liegt,   dass  der  Fettgehalt  des  Myelins  «siehe 
sogleich  näheres)  von  den  Hiillzellen  luoduziert  wird.    Zweifellos  stellt 
er  kein   Produkt  der  Nervenfasern   <mit  Wt.assak)   vor,   wofür  auch 
die   Befunde    an   den   Crustaceen  nud  an   Lumhricm  (siehe   die  ent- 
sprechenden Kapitel;  siehe  ferner  auch  hei  Säugern)  Zeugnis  ablegen. 
I    Das   Fett  repräsentiert  jenen   Bestandteil   des   M^^elins,  der  zuerst 
l   «ibryonal  auftritt;   Lecithin,  das   auch  durch  Osmiumsäure  nach- 
Bj|6wiesen  werden  kann.  Protagon,  zu  dessen  Nachweis  die  Weiüert- 
B&be  Myelinscheideularbung  nötig  ist,  und  Chol  es  fear  in,  das  mikro- 
^Hlf misch    überhaupt   nicht   nachgewiesen   werden    kann,    treten    erst 
später    auf   (Wlassaki.     Alle    genannten    Substanzen    repräsentieren 
insgesamt  das   sog.   Myelin,   das  als   Produkt   spezifischer  Tropho- 
I    chondren  der  Hüllzellen  aufzufassen  ist 

^  Fädige  Strukturen  sind  in  den  Scheiden  bei  den  Larven  nicht  mit 

Sicherheit  zu  erkennen  i  siehe  jedoch  bei  Säugern).  Der  Zusanmien- 
hang  mit  dem  Reticulum  ist  ein  inniger  und  gelegentlich  schmiegen 
sich  auch  Zellen  der  beschriebenen  Art  so  dicht  an  die  Myelinscheiden 
an,  dass  sie,  besonders  wenn  sie  Fett  enthalten,  ohne  weiteres  als 
Bildnerinnen  der  letzteren  erscheinen. 

Das  Hüllgewebe,  dessen  Zellen  gelegentlich  mitotische  Teilungs- 
figuren zeigen,  ist  m esodermalen  Ursprungs,  wie  sich  mit 
voller  Sicherheit  nachweisen  lässt  Zunächst  ist  zu  betonen,  dass  die 
meisten  Hüllzellen  peripher,  eiuzeln  oder  in  Gruppen^  liegen.  Man 
kann  ferner  direkt  die  Kinwandernng  aus  der  Pia  mater  beobachten. 
In  dieser  finden  sich  einzelne  Zellen,  die  als  embryonale  Binde- 
ise 11  en  zu  bezeichnen  sind  und  durchaus  gewissen  Elementen  gleichen, 
wie  sie  im  dermalen  Bindegewebe  {siehe  das  betreffende  Kapitel)  vor- 
kommen,   und,    bis    auf   geringe   Entwicklung   der    Fortsätze, 
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mit  den  Hüllzellen  übereinstimmen.  Sie  durchbrechen  die  sehr  zarte 
Limitans  externa,  welche  sich  zwischen  den  Basen  der  Stützfasem 
ausspannt  und  als  Bildung  derselben  aufzufassen  ist.  Wie  es  scheint 
wandern  sie  vor  allem  in  Begleitung  der  Blutkapillaren  und  an  den 
Nervenwurzeln  ein. 

Nervengewebe.  Die  weitaus  meisten  Nervenzellen  sind 
der  Grösse  nach  von  den  Stütz-  und  Hüllzellen  wenig  verschieden, 
was  sich  aus  dem  jugendlichen  Zustand  der  Tiere  erklärt.  Im  Um- 
kreis des  Kernes  ist  spärlich  helles  Sarc  mit  wenigen  eingestreuten 
Körnern  vorhanden;  einseitig  zieht  sich  der  Zellleib  in  einen  relativ 
dicken  hellen  Fortsatz  aus,  der  feine  Längsfibrillen  enthält.  Durch 
ihr  helles  Aussehen  charakterisiert  sich  die  Nervenzelle  gegenüber 
den  Stütz-  und  Hüllzellen  (siehe  vor  allem  bei  letzteren).  In  den 
Nervenfasern  der  weissen  Substanz  ist  eine  Kömelung  nicht  nach- 
weisbar und  um  so  deutlicher  treten  die  leicht  geschlängelt  verlaufenden 
Neurofibrillen  hervor.  Am  schärfsten  finden  sich  alle  Strukturen  aus- 
geprägt bei  den  grossen  Randzellen,  welche  eine  Menge  Dendriten  in 
die  weisse  Substanz  und  einen  Axon  in  die  ventralen  Wurzeln  senden. 
Der  Kern  zeigt  die  bekannte  Struktur  (siehe  Epiderm). 

Ein  besonders  instruktives  Untersuchungsobjekt  sind  (Fig.  600) 
die  2  Kolossal  Zellen,  die  in  der  Hörregion  im  verlängerten  Marke 

gelegen  sind  und  deren 
My.Sch  Axone  die  Mauthkeb- 

ke  sehen  Fasern  darstellen. 

Sie  zeigen  eine  Menge 
dicker  Dendriten,  die 
nach  allen  Seiten  vom 
länglichen ,  quer  ge- 
lagerten, Zellkörper  ab- 
,  ,        ,  gehen    und  sich   unter 

Flg.  600.     iS«7awa?icZmwar«/o*a,  Larve,  kolossale  «pipl^pr  Vprä^ti^liincr 

Nervenzelle  der  Acu8ticu8region(8og.MAUTllNER-  „Y;^       .  V  era^U51UU^ 

sehe  Zelle),  ke  Kern,  n.ß  Neurofibrillen,  den  Dendriten,  (ix  UDCr  ClU   grOSSeS  (jCDiet 

Axon,  My.Sch  Myelinscheide.  ausbreiten.        DaS     SarC 

des  Körpers  und  ge- 
nannter Fortsätze  ist  deutlich  längsfibrillär  struiert  und  zeigt  zwi- 
schen den  Fibrillen  schlanke  spindelförmige,  färbbare  Körner  (Neuro- 
chondren  oder  NissL'sche  Körner)  von  verschiedener  Grösse.  Die 
grösseren  Körner  erweisen  sich  wieder  aus  kleinen  Körnchen  zusammen- 
gesetzt. Im  Axon,  der  gleichfalls  sehr  deutlich  die  Fibrillen  zeigt, 
fehlen  die  Kömer.  Er  verbleibt  im  Marke,  das  er  der  ganzen  Länge 
nach  durchzieht,  in  seinem  Verlaufe  Lateralen  abgebend;  somit  stellt 
er  einen  sensorischen  Axon  und  die  zugehörige  Zelle  eine  Schaltzelle 
vor.  Wie  bei  allen  Axonen  lässt  sich  auch  hier  eine  leichte  Volum- 
zunahme der  Faser  beim  Eintritt  in  die  weisse  Substanz  nachweisen. 
Die  Myelinscheide  (siehe  Hüllgewebe)  beginnt  in  einiger  Entfernung 
vom  Ursprung  der  Faser. 

Nach  VAN  Gehuckten  sind  im  Eückenmark  bei  Behandlung  nach 
GoLGi  motorische  und  sensorische  Zellen  zu  unterscheiden. 
Die  motorischen  Zellen  liegen  ventral:  zu  ilinen  sind  vor  allem  die 
sog.  Eandzellen  zu  rechnen,  welche  an  der  Grenze  von  grauer  und 
weisser  Substanz  (graue  Eandzone)  liefen,  von  ansehnlicher  Grösse 
sind  und  mächtige  Dendriten  besitzen,  die  in  der  Eandzone  dorsal- 
wärts  aufsteigen  und  zahlreiche  Zweige  in  die  weisse  Substanz  ab- 
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getol,  wo  sie  sich  yerästeln.  Der  Axon  entsprinjGrt  entweder  direkt 
von  der  Zelle  oder  vom  Dendrit  (tjjemiscliter  Fortsatz)  uorl  läuft  zu 
einer  ventralen  Wurxel,  vielleicht  Lateralen  nahe  ao  seinem  Ui^prung 
abgeben (L  Von  den  sensorischen  Zellen  sind  die  auswärts  geleg:enen 
biliolan  die  dem  Kanal  b*^nach harten  unipolar;  auch  sie  besitzen  reiche 
dendrilische  Verzweifi^ungeii,  die  in  die  weisse  Substanz  einstrahlen, 
und  einen  Axon*  der  in  eine  lon^itudinale  Faser  der  Seitenstränge 
nmbie^t  und  hier  in  seinem  Verlaufe  Lateralen  abgiebt,  die  nicht  in 
die  g^iaue  Substanz  eindringen.  Manche  sensorischen  Axone  begeben 
sich  durch  die  weisse  Kommissur  in  die  andere  Jlarkhälfte;  bevor  sie  in 
die  Kommissur  eintreten,  teilen  sie  sich  gewubnlich  in  zwei  Fasern, 
deren  eine  in  dei^elben  Markhälfte  bleibt,  welcher  die  Zelle  anjrehört. 
Die  ganz  dorsal  gelegenen  Zellen  sind  auch  seusorischer  Natur;  der 
Axon  teilt  sich  in  einen  auf-  und  einen  absteigenden  Ast. 

Die  Dorsalstränge  der  weissen  Substanz  w^erden  von  den  sensiblen 
Axonen  der  Spinalganglienzellen  gebildet,  die  durch  die  dorsalen 
Wui*zeln  eindringen  und  sich  beim  Eintritt  T förmig  in  einen  auf-  und 
absteigenden  Ast  gabeln.  Von  beiden  entspringen  Lateralen,  die  aber 
nicht,  wie  bei  den  Säugern  (siehe  dort),  zum  Teü  bis  zu  den  motorischen 
Zellen  vertblgt  werden  konnten. 


I 
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Spiualganglieii  iiud  Xerveiiwiirzelii. 

Die  Spinalganglien  liegen  segmental  neben  dem  Rückenmark, 
ausserhalb  der  Dura  Mater  und  an  der  vorderen  Segmentgrenze.  Sie 
stellen  längliche,  seitlich  abgeplattete,  Körper  vor,  in  welche  an  der 
medialen  Fläche  die  Nervenwurzeln,  von  oben  her  die  dorsale,  von 
unten  her  die  ventrale,  einstrahlen.  Die  Nervenfasern  beider  Wurzeln 
durchsetzen  das  Ganglion  und  treten  in  drei  Nerven  aus,  die  ins- 
gesamt als  Spinalnerv  der  betreffenden  Segmenthälfte  zu  bezeichnen 
sind,  w^enngleich  auch  ihre  Ursprünge  äusserlich  am  Spinalganglion 
weit  getrennt  liegen.  Es  ist  zu  reden  von  einem  dorsalen,  lateralen 
und  ventralen  Teil  des  Spinalnerven.  Der  laterale  Teil,  der  ziem- 
lich hoch  entspringt,  ist  der  schwächste.  Er  tritt  in  das  vordere  Myo- 
septum  ein  und  verläuft  hier  yyeripberiewärts.  Der  dorsale  steigt 
an  der  Innenfläche  der  Muskulattn-  empor;  der  ventrale,  welcher 
der  stärkste  ist^  zieht  in  entgegengesetzter  Verlaufsrichtung  nach 
unten,  verbleibt  zunächst,  diciit  dem  intervertebralen  Knorpel  an- 
gelagert, im  Bindegewebe,  durchbricht  dann,  in  sanftem  Bogen  nach 
auswärts  biegend,  die  Muskulatur  und  verläuft  darauf  wieder  ein- 
wärts von  derselben,  dem  Peritoneum  benachbart.  Auf  weitere  Einzel- 
heiten kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Im  Spinalganglion  sind  die  Nervenfasern  vorzugsweise  central 
und  an  der  medialen  Fläclie  angeordnet,  während  die  übrigen  Bezirke 
von  den  Nervenzellen  eingenommen  werden.  Die  Zellen  stehen  nur 
in  Beziehung  zm^  dorsalen  \\'urzel.  Sie  unterscheiden  sich  von  den 
Nervenzellen  des  starkes  durch  intensive  Färbbarkeit,  die  sich  aus 
der  Anwesenheit  meist  feiner  Ktimer  (Neurochondreu)  ergiebt.  Der 
Form  nach  sind  die  Zellen  unip<dar  (van  GEHirirri'iN);  bi-  und  multi- 
polare sollen  bei  Frosc  hlarven  (Diss^m  vorkommen.  Bei  den  nnipolai'en 
Zellen  teilt  sich  der  Fortsatz  bald  in  einen  zum  Mark  ziehenden  «nid 
einen  von  der  Peripherie  kommenden  Axon,  ist  also  gemischter 

Scbti eider,  Histologie  JiT  Tiere.  ^ 
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(siehe    weiteres    über    Spinalj^anglienzellen    beim    Kanineheti).     Die 
Nervenzellen  werden  von  Hüllj^ewebe  iimscheidet 

Die  Nerven  wurzeln  entspringen  von  der  dorsalen  und  ven- 
tralen Fläche  des  Markes,  am  vorderen  Kande  der  Segmente.  Sie 
weüden  ^ich  ein  wenig  nach  rückwärts  und  direkt  lateralwärts  und 
treten  in  die  Spinalganglien  ein.  Die  dorsale  \\'urzel  ist  schwächer 
als  die  ventrale  und  entliält  feinere  Fasern  (sielie  Eückenmark).  Jede 
Faser  ist  von  der  kom]diziert  gebauten  Axonscheide  umgebeu. 
über  deren  feineren  Bau  bei  Sängern  genauer  berichtet  wird. 


Retina  (Rafm  esculenta\ 

Kin  besondei's  günstiges  UntH^nchungsobjekt  bildet  die  Retina 
des  Froschauges.  Die  Retina  stellt  ein  hohes  einschichtiges  Epithel 
mit  eingehigerten  Nervenzellen  und  Nervenfasern  vor,  das  sich  von 
einer  Ausstülpung  der  Seiten wami  des  Zwischenhirns  ableitet  Die 
AusstliliHing  hat  zunächst  Blasenforni;  später,  bei  Anlage  der  Linse, 
stülpt  sich  die  Vorderwand  der  Augenblase  ei%  bis  sie  unmittelbar 
die  Rückenwand  beriihrt  (Aiigenbecher),  Die  erstere  entwickelt  sich 
zur  Retina»  die  letztere  zum  Pignieotepithel,  das  die  ui-sprüngliche 
einfache  Beschatfenheit  wahrt.  Aus  dieser  Anlage  vom  Gehirn  aus 
erklärt  sich  die  iuverse  Lage  der  {(erceptorischen  Retinaeleniente,  welche 
nicht  gegen  die  LinsCj  wie  im  t^ephalopodenauge,  sondern  gegen  das 
Pigmentepithel  hingewendet  sind.  Der  Lichtstrahl  muss  zuerst  die 
Zellkorper  durchlaufen,  ehe  er  zu  den  Stäbchen  und  Zapfen  gelangt 
(siehe  auch  das  P^c/^fwaugeK  Aus  der  mit  der  Becherbüdung  gleich- 
zeitigen Entstehung  des  Augenspaltes  erklärt  sich  ferner,  dass  der 
aus  dem  Blasenstiel  hervorgehende  Sehnerv  Retina  und  Pigmentepithel 
scheinbar  durchbricht  (blinder  Fleck  der  Retinal 

Von  epithelialen  Elementen  enthält  die  Retina  (Fig.  601)  zweierlei 
Zellen:  Stützzellen  und  Sehzellen.  Nur  die  ersteren  durch- 
setzten die  ganze  Dicke  des  Epithels  (MüLLEirsche  Stützfasern),  die 
andern  liegen  im  fiistalen  Bereich.  Die  Nervenzellen  und  Nerven- 
fasern verteilen  sich  sehr  regelmässig  im  basalen  und  mittleren  Epithel- 
bereich. Ganz  basal  breiten  sich  die  Opticusfaseni  und  unmittelbar  darüber 
die  zugehörigen  Nervenzellen  atis  fOpticusf aser-  und  Opticus- 
zellsc hiebt).  Darüber  folgen  drei  Schichtc^n,  welche  die  Ausbrei- 
tungsgebiete der  Opticuszellen,  der  Sehzellen  und  einer  zweiten  Art 
von  Nervenzellen  (Retinazellen),  die  sich  zwischen  Opticus-  und 
Sehzellen  eioschalteny  enthalten.  Die  untere,  dicke  Schicht  (inneres 
Neuropil)  uuifasst  allein  Fortsätze  der  d])ticus-  und  Retinazelleo. 
In  der  mittlenm,  etwa  gleich  dicken,  Schicht  (Ret  inaze  Uschi  cht) 
liegen  die  Retina-  und  aii(*h  vereinzelte  Opticuszellen ;  hier  finden  sich 
ferner  auch  die  Kerne  der  Stützzellen.  Die  obere  dünne  Schicht 
(äusseres  Neuropil)  enthält  die  effektorischen  Fortsätze  der  Seh- 
zellen,  sowie  die  receptorischen  Fortsätze  der  Retinazellen.  Ferner 
unterscheidet  man  an  der  Retina  als  Li  mit  ans  interna  ein  dünnes 
basal  gelegenes  Häutchen,  das  sich  von  den  Stützzellen  ableiten  soll 
und  deren  Fu.ssenden  verbindet,  und  als  Lim i tan s  externa  die 
distale  Grenzschicht  der  Ntützüellen,  die  von  den  perceptonschen 
Apparaten  der  Sehzellen  (Stäbe  und  Zapfen)  durchbrochen  wird. 
Die  Stäbe  und  Zapfen  berühren  das  Pigmentepithel,  das  sehr  zarte 
pigmentführende  Fortsätze  zwischen  sie  voi-sendet 


op  a  --'-#i^^>^' 


op./         It.int 

Fig*  601>  Eana  e^indent^ ,  Auge,  A  Stück  der  Retina  iind  Umgebung,  B 
Hetinaelemente.  Ino.z  Knorpel^tilile  der  Sklera, /'f^^t  frc  Pigment  uud  rtüfäss  der  Cliori'- 
oidti,  Jt^f  pg  Kern  und  Pigment  des  PigrneritepUbeU^  ^tb  Stab,  itn  Au^-rnnglied  eines  Zapfens, 
AMt  <&<BffgU  vou  emem  Stab ,  an  dem  die  Neuroßb rillen  (^)  und  die  homogene  Fullmftjse  (c) 
dargMtellt  »tnd,  v  Vakuole,  i  Innenglieder,  k^  Körner  unter  denselben,  kr  Scbiellkernci  k^i 
ton  einer  ZapfenzeLle^  ktf  von  einer  Stabxello,  k  körnige  Einlagernng  an  der  81? b stell b Hals,  *rh«J 
Schliusleistenkomerp  die  inigeaAmt  di«  Limitana  (fi)  bilden,  /",  fu  Flügel  und  Fns»  der  StUt^- 
räiem,  rr.z  Retinazellonv  re,Zi  desgl.,  am  tLuAAeren  Kcuropii  angelagert,  t'./V  innere«  Keuropil, 
«♦/ Kerveufaiern,  ^1  desgU,  mit  einer  StUUfaser  verklebt,  op,z  OpticuA^eUon ,  op,/ Opticu»- 
fftten»,  ÜAnt  Limitan«  interna. 

welche  leicht  bis  in  die  Sehzellschicht  bei  Kisenhiimatoxj'liiischwärzimg 
XU  verfolgen  ist  in  der  Ketinazellschicht  sich  rtügelartig  verbreitert 
und  hier  den  Kern  an^^efiigt  zeigt,  in  der  Sehzellschicht  aber  un- 
deutlich wird.  Sie  breitet  sich  hier  zart  menibranartif^  zwischen  den 
Sehzellen  aus,  mehrfache  Flügel  bildend,  die  bis  zur  Tiiniitans  externa 
aufsteigen  und  an  dieser  auslaufen.  Die  distale  Kndfläche,  die  ein 
gleich  grosses  Gebiet,  wie  der  breite  Fuss,  nnisiiaunen  diirfte,  ei"scheint 
daher  durch  die  dicht  o:edrän*rt  liegenden,  in  die  Stützzelle  eingesenkten, 
SeUzellen  in  feine  Rahmen  umgewandelt;  sie  hestt^ht  gewissermaa.S8€n 
nur  aus  Konturen;  eine  eigentliche  geschlosseue  breite  Endfläche  fehlt 
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ganz.  Das  Rahmen  werk  wird  durch  Schlussleisten,  die  die 
Limitans  eigentlich  allein  repräsentieren,  scharf  markiert. 

Die  Faser  selbst  besteht  in  allen  ihren  Abschnitten  aus  feinen 
LängsfibriUen,  die  besonders  deutlich  am  Fusse,  wo  sie  divergierend 
auseinandertreten,  ferner  an  der  mittleren  Verbreiterung  und  an  den 
distalen  Flügeln  unterscheidbar  sind.  Sie  haben  den  Charakter  echter 
Stützfibrillen ;  seitliche  Fortsätze  fehlen  der  Faser  durchaus.  Wenn 
solche  auch  an  geschrumpften  oder  nach  Golgi  behandelten  Eetinae 
durch  anhaftende  nervöse  Fasern  vorgetäuscht  werden,  so  zeigt  doch 
gut  gelungene  Eisenhämatoxylinschwärznng  eine  völlig  glatte  Kontur 
bei  oft  leicht  welligem  Verlaufe.  Nur  in  der  Retinazellschicht  finden 
sich  seitliche  Vorsprünge  an  der  hier  plattenartig  verbreiterten  Faser; 
aber  auch  diese  Vorsprünge  ziehen  sich  nicht  in  längere  Fortsätze 
aus,  sondern  enden  stumpf,  ja,  günstige  Zellen  zeigen  die  eintretenden 
Fibrillen  in  den  Winkeln  um-  und  wieder  in  den  ursprünglichen  Längs- 
verlauf zurückbiegen.  —  Der  längliche  Kern  liegt  der  Platte  an-  und 
auch  eingefügt.  Er  enthält  reichlich  Nucleom  und  einen  kleinen 
Nucleolus. 

Auch  an  gut  geschwärzten  Präparaten  der  Kaninchenretina 
konnte  festgestellt  werden,  dass  keinerlei  seitliche  Fortsätze  von  den 
glatten  starren  MüLLER'schen  Stützfasern  abgehen. 

Sehzellen.  Man  unterscheidet  Stab-  und  Zapfenzellen. 
Die  Stabzellen  beginnen  mit  breitem  Fusse  am  äusseren  Neuropil, 
in  dessen  oberste  Zone  (Cajal)  sie  eine  Anzahl  feiner  kurzer 
Fortsätze  abgeben.  Sie  verdünnen  sich  rasch  bis  zur  Kemregion, 
welche  in  der  Höhe  der  Limitans  externa  gelegen  ist;  der  elliptische 
Kern  liegt  zum  Teil  ausserhalb  dieser  und  wird  seitwärts  nur  von 
einer  dünnen  Sarchülle  umgeben.  Oberhalb  des  Kernes  bewahrt  die 
Zelle  ihren  Durchmesser  und  geht  in  geringer  Entfernung  ohne  scharfe 
Grenze  über  in  den  Seh  st  ab,  welcher  den  gleichen  Durchmesser 
besitzt  und  abgerundet  endet.  Der  Stab  ist  ungefähr  ebensolang 
wie  der  Zellkörper.  Es  besteht  aus  dem  kurzen  Innenglied  und 
dem  etwa  viermal  so  langen  Aussengliede,  welches  Sitz  des  Seh- 
purpurs ist. 

Neben  den  grossen  Stäben  mit  rotem  Aussengliede  kommen  in 
viel  geringerer  Anzahl  sog.  keulenförmige  Stäbe  mit  grünem 
Aussengliede  vor.  Die  basalen  Fortsätze  der  zugehörigen  Zellen 
dringen  in  die  tiefste  Zone  des  äusseren  Neuropils  vor  (Cajal);  der 
Kern  liegt  basal.  Ueber  ihm  verjüngt  sich  die  Zelle  fadenartig  und 
ragt  weit  über  die  Limitans  externa,  meist  bis  in  die  Höhe  des  Aussen- 
gliedes der  roten  Stäbe,  vor.  Unter  dem  zugehörigen  kurzen  Innen- 
gliede  erweitert  sich  die  Zelle  keulenartig;  das  längere  Aussenglied 
endet  in  gleicher  Höhe  wie  die  roten  Stäbe. 

Die  Zapfenzellen  zeigen  den  Kern  gleichfalls  basal,  nahe  am 
Neuropil,  gelegen  und  den  Zellkörper  distal  verdünnt;  bei  den  Zellen 
mit  sehr  kleinen  Zapfen  verdickt  er  sich  jenseits  der  Limitans  zu  einer 
dünnwandigen  länglichen  Blase,  bei  den  Zellen  mit  grösseren  Zapfen 
bewahrt  er  den  gleichen  Durchmesser  bis  unmittelbar  an  den  schlanken 
Zapfen.  An  diesem  ist  ein  voluminöses  Innenglied  von  einem  kurzen 
schmal  kegelförmigen  Aussengliede  zu  unterscheiden.  Im  Innenglied 
liegt  distal  bei  vielen  Zapfen  eine  rotbraune  Fettkugel.  Die  basalen 
kurzen  Zellfortsätze  dringen  in  die  mittlere  Zone  des  äusseren  Neuropils 
(Cajal)  ein. 


Rana  esculentü. 
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Das  Sarc  der  Sehzelleo  ist  zart  längstadig'  struiert;  wir  haben 
die  leicht  geschlängelt  veilanfenden  Fäden  als«  Xenro f ihr illen  auf- 
zufassen. Bei  allen  Sebzellen  findet  sich  basal  eine  dunkle  unn^gel- 
massig  begrenzte  körnige  Masse  ins  Sarc  eingelagert,  dicht  liber  der  Ab- 
gangsstelle der  Wnrzpltbrtsätze.  Zunächst  seien  die  Stabzeil eu  be- 
trachtet. In  der  Kernregion  verlauten  die  Neurofibrillen  im  dünnen 
Sarcniantel.  üeber  dem  Kern,  der  einen  Nucleolus  enthält,  verteilen 
sie  sich  wieder,  wobei  oft  eine  dünne  nn^mbranartige  Randzoiie  von 
einer  inneren  luckereu  Fibrillengnippe  gesondert  erscheint.  Gegen 
das  Inut^nglied  des  Stabes  hin  sammelt  sich  die  Fibrillengrnpiie  auf 
der  einen  Zellen  sei te  und  scheint  am  Innengüede  selbst  ganz  in  die 
Membran  einzugehen, 

Im  Innern  des  Innengliedes  liegt  ein  sog,  Ellipsoid,  eine 
homogene,  intensiv  mit  Säurefuclisin  und  Eisenhämatoxyliu  sich 
färbende.  Füllmasse,  die  oft  in  Körner  zeriallen  ist.  Sie  hat  die  Fonn 
einer  liolien  Linse  mit  proximaler  konvexer  und  distaler  ebener 
Fläche.  Nicht  selten  ist  sie  geschrumpft  und  liegt  dann  wie  in  einer 
hellen  Blase,  deren  Wandung  die  Neurofibrillen  entbält,  Basahvärts 
fügt  sich  ihr  auf  der  Seite,  welche  von  dem  Fibrillenhiindel  frei 
bleibt,  eine  zaptenfönnige  Ansammlmig  von  Körnern  an^  die  sich 
Hämatoxyliii  blau  tarbt.  Diese  Körner  schliessen  so  dicht  an 
Kllipsoid  an,  dass  es  den  Anschein  hat,  als  leitete  sich  letzteres 
der  blauen  Körneluug,  unter  Veränderung  der  flirberiscben  Qualität 
derselben,  ab.  Datür  spricht  auch  die  allerdings  auf  die  Zapfen  sich 
beziehende  Angabe  Biuisbacher^s,  gemäss  welcher  das  Kllipsoid  bald 
acidophil,  bald  basophil,  ersteres  bei  mangelnder  Beliclitung,  letzteres 
liei  Beliclitung,  sein  soll  Blau  sich  fiirbende  Körner  liegen  auch  ver- 
eiuzelt  zwischen  den  Fibrillen  oberhalb  des  Kernes. 

Am  Aussengliede  sind  die  Neurofibrillen  allein  auf  eine  periphere 
Zone  beschränkt;  das  Innere  wird  ausgefüllt  von  einer  homogenen, 
elastischen,  nur  schwach  mit  Säurefuchsin  und  Eisenhämatoxylin  sich 
färbenden,  scharf  begrenzten,  Masse  (AchsenstabK  die  leicht  in 
quere  Blältchen  zertallt.  An  geschrumpften  Stäben  sieht  man  zwischen 
dem  Aehsenstabe  und  dem  Kllipsoid  des  Innengliedes  eine  Vakuole, 
in  deren  Wandung  die  Fibrillen  verlaufen;  der  Achsenstab  ragt  wie 
ein  kurzer  Zapfen  in  diese  Vakuole  vor.  Die  Neurofibrillen  ei-scheinen 
am  .\nssenglied  verändeit.  Sie  verlaufen  völlig  gestreckt  in  langge- 
zogenen, kaum  merkbareu,  Spiralen  parallel  nebeneinander  bis  zum 
Gliedende,  wo  sie  auch  endigen,  und  erscheinen  durch  Anhigeruug 
des  Sehiuirpnrsf?),  einer  mit  Säurefuchsin  und  Eisenhämatoxyliu  sich 
färbenden  Substanz,  verdickt  Als  normaler  Zustand  dürfte  eine 
gleichiiiässige  l'mkleidnng  der  Fibrillen  zu  betrachten  sein;  meist  sieht 
man  letztere  aber  streckenweise  frei  verlaufen,  als  zarte,  nur  schwacli 
färbbare,  Linien.  Es  konmit  vor.  dass  der  fUrbbare  Mantel  aller 
Äussengliedfibriilen  in  gleichen  Intervallen  unterbrochen  ist;  die 
Aussengiieder  erscheinen  dann  fjuergestreift  Oberfiächlich  sind  sie 
in  der  fjänjrsrichtung  leicht  kannelliert;  in  den  seichten  Austiefnngen 
verlaufen  die  )iigment führenden,  äusserst  feinen,  Fortsätze  der  Zellen 
des  Figmentepithels;  die  Voi^prünge  selbst  entsprechen  den  Fibrillen. 

Die  keulentormigen  Stäbe  entbehren  im  Aussengliede  eines 
Achsenstabes;  die  leicht  sich  sehwäi-zenden  Neurofibrillen  durchsetzen 
hier  die  ganze  Dicke  des  Gliedes,  sich  stark  und  vielleicht  i'eo:el- 
mässig  spiralig  windend.     Im  lang  ausgezogenen  stielartigen  und  distal 
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geschwellten  Zelkiide  sind  die  Nenrofibrillen  gut  zu  erkennen*  Un- 
mittelbar iinterluilb  des  kurzen  Innengliedes  liegen  blau  sich  färbende 
Körner  zwischeu  den  Fibrillen.  Das  Innenglied  birgt  innerhalb  einer 
dünnen  Membran,  welche  die  Neurofibrillen  enthält,  das  EUipsoid 
als  kurzen  plankovexen  linsenförmigen  Körper.  Selten  beobachtet  man 
zwischen  diesem  und  dem  Atissengliede  eine  Vakuole ,  aus  deren 
Wandung  dann  die  Neiiroflbi-illen  in  das  Aussenglied  übertreten. 

Von  den  Zapfen  Zeilen  enthalten  die  kleinsten  im  distalen 
Sarc  eine  grosse  läiigliehe  Vakuole,  deren  Wandung  die  Neurofibrillen 
birgt.  Letztere  häufen  sich  vor  allem  auf  einer  »Seite  der  Vakuole 
an,  die  zarte  Wandung  hier  verdickend.  Im  relativ  langen  Innen- 
gliede  findet  sich  ein  langgestreckt  linsenförmiges  Ellipsoid  von  der 
gleichen  Bescbafienheit  wie  in  den  Stäben,  jedoch  oft  noch  mit  einer 
rotbraunen  Fett(?)-Kugel  ausgestattet  (Hoffmaxn);  zwischen  das 
Ellipsoid  und  das  kurze  schmale  Aussenglied  schiebt  sich  eine  kleine 
runde  Vakuole,  deren  Wand  die  Neurofibrillen  zeigt.  Diese  dürften 
sich  im  Aussenglied  in  Windungen  legen. 

Nach  Beknaki»  sollen  die  Zapfen  Jugendstadien  der  Stäbe  vor- 
stellen, wogegen  jedoch  der  Mangel  echter  Uebergangsstadien  spricht. 

Bei  VeräiHleriing  der  Beliclitungsintensität  verändern  die  Stäbe 
und  Zapfen  ihre  lAjrra  und  zwar  verkürzen  sich  bei  verstärkter  Inten- 
sität die  Innenglieder  (wohl  richtiger  die  distalen  Zellenden  oder  die 
Zellen  in  toto,  wofür  spricht,  dass  die  Kerne  der  Stabzellen  nicht 
immer  gleicbweit  über  die  Limitans  externa  hervorragen)*  Nur  die  I 
eingelagerten  Fibrillen  sind  fiir  diese  Verkürzung  verantwortlich  zu 
machen,  so  dass  ihnen  also  neben  dem  Vermögen  der  Reizleituug  auch 
Kontraktilität  zugeschrieben  werden  muss. 

Nervenzellen  (Fig.  602 >.  Alle  Nervenzellen,  welche  einen 
Axon  in  die  Opticusfaserschicht  senden ,  sind  als  0  p  t  i  c  u s  z  e  1 1  e  n 
den  übrigen,  deren  Ausbreitung  sich  auf  die  mittleren  Reliuaschiehten 
beschränkt,  den  Ke tinazellen,  gegenüber  zu  stellen,  Erstere  sind 
Schaltzellen  erster^  Letztere  zweiter  Ordnung,  Wir  finden  Opticus- 
zellen  in  einfacher  Lage  in  der  Opticuszellschicbt ,  vereinzelt  aber 
auch  am  unteren  Saume  der  Retinazellschicht  (Dogiel).  Ausser  derai 
Axon,  der  einer  Myelinscheide  entbehrt  —  eine  solche  fehlt  überhaupt 
den  Nervenfasern  der  Retina  durclians  — ,  giebt  es  noch  einen,  zwei 
oder  viele  Dendriten,  die  sich  im  inneren  NeuropiL  und  zwar  ent- 
weder in  einer  oder  in  mehreren  Zonen  desselben,  aufzweigen.  Die 
Opticuszellen  sind  dorchnittlicli  etwas  grösser  als  die  Retinazellen. 
Es  wurden  in  ihnen  V  e  n  t  r  o  c  li  o  n  d  r  e  n  und  Neurofibrillen  nach- 
gewiesen. Im  übrigen  kann  hier  auf  den  feineren  Bau  der  Opticus- 
und  Retinazellen  nicht  eingegangen  werden. 

Die  R  e  t  i  n  a  z  e  1 1  e  n  ,  deren  Neurofibrillen  bei  Säugern  von  ^ 
Embuen  genau  beschrieben  w^nrden  und  in  den  Zellkörpeni  dieselben 
losen  Ueflechte  wie  in  den  motorischen  Zellen  (Bethe)  des  Älarks 
{siehe  dort)  bilden,  verteilen  sich  in  der  Retinazellschicht  und 
kommen  in  drei  Typen  vor.  Die  einen  sind  multi polare,  dicht  an 
der  Grenze  des  äusseren  Neuropils  gelegene,  Zellen,  deren  langer, 
wenig  vei*zweigter,  Axon  sowie  auch  die  vielen,  reich  verzweigten, 
Dendriten  sich  in  der  letztgenannten  Schicht  verteilen  (Cajal).  Die 
anderen  Nervenzellen  sinrl  bipolar  und  senden  einen  aufsteigenden 
recepiorischen  Fortsatz  in  das  äussere,  einen  absteigenden  sensorischen 
in  das  innere  NeuiopiL  wo  letzterer  sich  in  vei^chiedenen  Niveaus  in 


Fig.  602.  Jtana  etmlctUuj  R«ttiiielemetLte  bei  Stlbcrachwlreittig,  nAch 
Caj.il*  »tfi  St«b-^  äe.z  S«bK«ll',  re.s  HctinAsell*,  opj:^  OpttciMzell-,  op,/  Opticttifkaerficlticbti 
Jiu.  und  iJ*i  iussere»  und  innorei  Neuropil,  a  StAb,  &  Zapfen,  c  kculenf^nniger  Stab^  d—t 
Hetinazellen,  e  muUipolarc  Zelle,  die  sieb  aasscbUesiillch  im  ttuasereu  Pll  verzweigt,  t  »og. 
SpoD]i;ioblft«^  ohise  sicher  nachg^ewiesenen  Axon  ,  /  bipolare  Zelle  mit  rcccptoriacbem  Fort- 
iaU»  der  bb  zur  Llmitaris  verlüoft,  k^  ff  m  OpUcu»zelleu,  k  in  Ftetinazellscbicbt  gelegen^  n 
Opttcu^f After. 


Vereinzelte  bipolare  Zellen  sind  nach  oben  bis  in  die  8elizellscliicht 
verlagert,  wo  ihr  Kern  dem  Nemopil  aufriiht.  —  Die  dritte  Zellart 
(Spongioblasten  Do(,ikl.  Celliiles  amacriiie«  Cajal)  sendet  einen  oder 
mehrere  Fortsätze  in  das  innere  Neuropil,  wo  sie  sich  diffus  odar  in 
verschiedenen  Niveaus  in  reiche  Verästelungen  autlosen;  ein  diirch 
bedeutendere  Länge,  scharfe  ('ontur  ui»d  geringere  Veriistelung  sich 
als  Axon  charakterisierender  Fortsatz  wurde  nicht  l>eobaclttet. 

Noch  nicht  nachgewiesen  wurden  beim  Frosche  sogenannte  cen- 
trifugale  Nervenfasern,  die  durch  den  Opticus  in  die  Retina 
eintreten  und  hier  in  der  Ketinazellschicht  enden.  Solche  Fasern 
kommen  bei  Vögeln  und  Säugern  vor;  ihre  Bedeutung  ist  noch  nicht 
YuHig  klargelegt 

öliazellen,  die  bei  anderen  Wirbcltiergruppen  in  der  Opticua- 
faserschicht,  wenigstens  in  der  Nähe  des  üpticuseintrittes,  vorkommen, 
scheinen  beim  Frosch  ganz  zu  fehlen  (Cajal), 

Pigment  epithel.  Das  Pi^mentepithel  besteht  aus  einer  ein- 
schichtigen Lage  niedriger,  bei  Flachenatisicht  sechsseitiger,  Zellen, 
welche  reichlich  Pigment  in  Form  von  nmdlichen  oder  stabförmigen. 
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glänzenden  gelbbraunen  Körnern  enthalten.  Die  rundlichen  Kömer 
liegen  nur  im  eigentlichen  Zellkörper  nahe  dem  basal  gestellten  grossen 
und  hellen  Kern,  der  einengrossen  Nucleolus  enthält;  die  länglichen 
Körner  dagegen  verteilen  sich  im  distalen,  pseudopodienartig  sich  in 
feine  Fortsätze  ausziehenden,  Zellende  und  sind  an  den  kontraktilen 
Sarcfäden  aufgereiht.  Mit  diesen  dringen  sie  zwischen  den  Stäben  und 
Zapfen  der  Retina  am  belichteten  Auge  bis  zur  Limitans  externa 
vor;  am  Dunkelauge  umgeben  sie  nur  die  distalen  Stabenden.  Neben 
dem  Kern  finden  sich  basal  in  der  Zelle  noch  eine  grosse  oder  mehrere 
kleine  gelbgefärbte  Fettkugeln  (Krause).  —  Das  Epithel  ruht  der 
gleichfalls  pigmentführenden  gefässhaltigen  Chorioidea  auf,  einer 
Bindegewebshaut,  die  der  Pia  mater  des  Centralnervensystems  und 
des  Sehnerven  zu  vergleichen  ist.  Dieser  wieder  schliesst  sich  die 
dicke  Sclera  an,  welche  zum  Teil  verknorpelt  ist,  im  übrigen  aus 
straffem  Bindegewebe  besteht.    , 

Chorda  und  Ghordascheide. 

Die  Chorda  ist  auf  dem  Querschnitt  kreisrund.  Im  Längsschnitt 
zeigt  sie  durchgehends  ungefähr  die  gleiche  Dicke,  nur  ist  sie  vertebral 
(intersegmental)  um  ein  geringes  schmaler  als  intervertebral  (segmental). 
Dagegen  ist  die  Chordascheide,  von  welcher  sie  eingehüllt  wird,  überall 
gleichmässig  dünn.  Die  Chorda  besteht  aus  gleichartigen  grossen 
Blasenzellen  von  im  allgemeinen  rundlicher  Form,  mit  aneinander  an- 
gepassten  leicht  abgeplatteten  Wänden.  Aussen  liegt  das  unschein- 
bare sog.  Chordaepithel,  dessen  platte  Elemente  mit  der  leicht 
verdickten  Kernregion  ein  wenig  zwischen  die  Chordazellen  vor- 
springen, dagegen  mit  glatter  Kontur  an  die  Scheide  grenzen. 
Letztere  besteht  aus  einer  inneren,  leicht  schrumpfenden,  Faser- 
schicht und  aus  der  äusseren  zarten  Elastica. 

Die  Chordazellen  sind  zum  Teil  vollkommen  vakuolisiert  und 
bestehen  aus  nichts  weiter  als  aus  einer  dünnen  Membran  mit  anliegen- 
dem stark  abgeflachtem  Kerne.  Meist  ist  jedoch  der  Innenraum  durch 
ein  lockeres  Fachwerk  oder  wenigstens  durch  einzelne  Gerüststränge 
abgeteilt,  womit  eine  allgemeine  oder  lokale  Verdickung  der  Wandung 
verbunden  sein  kann.  Letztere  Ausbildungsweise  ist  die  jugendlichere; 
gelegentlich  liegen  ganz  peripher  vereinzelte  kleine  Zellen  mit  erst 
beginnender  Vakuolisierung;  der  Kern  liegt  hierund  nicht  selten  auch 
bei  den  Zellen,  welche  ein  Fachwerk  enthalten,  im  Innern,  den  Strängen 
angelagert.  Alle  vorhandenen  festen  Teile  sind  deutlich  fädig  struiert 
Bei  Eisenhämatoxylinfärbung  sieht  man  in  der  Wandung  schwarze 
ziemlich  gestreckte  Fibrillen,  die  parallel  zu  einander  und  im  wesent- 
lichen derart  gestellt  verlaufen,  dass  sie  von  der  Peripherie  gegen  die 
Achse  hin  einstrahlen.  In  den  Balken  und  inneren  Lamellen  giebt  es 
zartere  Fäden,  die  sich  gegen  die  Membran  hin  wenden;  Kömer  sind 
so  gut  wie  gar  nicht  vorhanden.  Der  Kern  enthält  einen  oder  meh- 
rere Nucleolen  neben  reichlich  verteilten  feinen  und  groben  Nuclein- 
körnern.  —  Zwischen  den  Zellen  sind  sehr  schmale  Intercellular- 
räume  nachweisbar,  die  von  feinen  Brücken  durchspannt  werden. 

Die  flachen  Chordaepithelzellen  zeigen  bei  Flächenbetrach- 
tung ein  deutlich  fädiges  Gerüst.  Die  seitlichen  Zellregionen  sind 
stark  abgeplattet,  nur  in  der  Kernregion  springt  der  Zellleib  etwas 
gegen  die  Chordazellen  vor.     Gelegentlich  trifft  man  auf  mitotische 


Salamandra  maada^a. 


Figuren;  es  finden  sich  ferner  vereinzelt  I'ebergan^sformen  zu  dea 
Cliordazellen.  Der  Kern  gleielit  strukturell,  dem  letzterer  Zellen.  Die 
Cliordaeiiithelzellen  sind  die  Bildnerinnen  der  Chordascheide. 

Die  innere  Fase rsclii cht  (Fi^.  603)  der  Churdascheide  enthält 
in   einem  hellen  hyalinen   Enehym  cirkniäi*   verlaufende   feine  Fi- 

ch.2 


^.  hiet.i 
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Fig.  603*  Salamandra  ma^uloäa,  altere  Larve,  Stll«k  ein«i  LäQgi«cbiiitti 
I7r  Hftlsregion.  ch,t  ChordAzdteiif  hto.:  Zellen  de«  ChordftkaorpeU,  E  Chordaepithel, 
J'^iSch  Faserseheide^  El  Elastica  der  Chordascheide,  Iti.Kno  inti^nertcbraler  Kiii>rpel,  ktt.^ti. 
Koochciifubfitanz  in  Umgehung  eiitei  oberen  Buj^etiä,  '»^ht  OiteohlAäten  der  WIrbelhUltte,  kn.s 
KDochenzcUc,  h.:  BiudezeUe,  for  Fortsitze  solcher,  h./  Bitidefa^er,  teUweis  im  Knochen  ein* 
gebettet  [SiiABPEYscho  F«er). 

brillen,  welche  mit  denen  der  Bindesnbstanzen  morphologisch  und 
clieniisch  übereinstiDimen.  Sie  zeigen  meist  einen  welligen  Verlauf, 
sind  *rlatt  und  von  gleichbleibender  Stärke;  wenn  die  Scheide  ein- 
geschrumpft ist.  w'Bs  man  häufig  beobaclitet,  liegen  sie  dicht  gedrängt 
und  das  Euchym  erscheint  reduziert  oder  ganz  fehlend. 

Die  dünne  Elast ica  lässt  keinerlei  Strukturen  erkennen.  Sie 
schwärzt  sich  intensiv  mit  Eisenliämatoxylin  und  hebt  sicli  hierdurch 
scharf  von  den  angrenzenden  Gew^eben  ab, 

Chordaknoriit^l.  Mit  zunehmendem  Wachstum  des  Tieres 
kommt  es  vertebral  zu  einer  Verknorpelung  der  Chorda.  Der  Knorpel 
tritt  bei  der  liarve  zunächst  am  ernsten  Halswirbel  auf  und  bat  sich 
hier  schon  betrachtlieb  entwickelt,  wenn  anderorts  noch  keine  Spur 
davon  zu  bemerken  ist.  Au  der  betreffenden  Stelle  bemerkt  man 
die  tliordazelleu  auf  einen  geringen  centralen  Raum  in  der  Chorda 
zusammengedrängt  und  umgeben  von  echtem  K  n  o  r p e  1  g e  w  e  b e *  das 
gegen  aussen  von  der  Ch(*rdascheide  begrenzt  wird.  Ein  Zusammen- 
hang mit  dem  dicht  benachbarten  Knorpel  der  Wirbelbogen  ist  auf 
keinem  Stadium  der  Entwickbing  nachweisbar;  zugleich  wurde  fest- 
gestellt, dass  sich  die  Chordazellen  nicht  an  der  Knorpelbildung  be- 
teiligen. Es  .>ind  Zellen  des  (liordaepithels,  die  sich  zu  echten  Knorpel- 
zellen  difterenzieren. 

iJreierlei  eigenartige  Umbildimgsvorgänge  der  Gew^ebe  haben  wir 
bei   der  Verknorpelung  der  ( liorda  zu   unterscheiden.     Die  Chorda- 
zellen schrumpfen   stark   zusammen   tmd  von   den  Zellen  dt» 
epithels  degeneriert  der  «:'ine  Teil,  während  der  andere  Kn 
liefert.     In  den  Chordazellen  verkleiuert  sich  die  Val 
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leicht  durch  Austritt  des  Zellsaftes;  zugleich  schrumpft  die  erst  weit 
gedehnte  Wandung  zusammen,  wird  dicker  und  giebt  Fäden  ab,  welche 
den  noch  vorhandenen  Hohlraum  durchziehen.  Die  Kerne  gelangen 
dabei  in  mittlere  Lage  und  werden  von  einem  lockeren  Gerüst  um- 
geben. Je  stärker  die  Volumenverminderung,  desto  dichter  das  Zell- 
innere. Die  fädige  Struktur  bleibt  erhalten;  femer  sind  auch  die 
Intercellularräume  und  Brücken  an  der  Larve  dauernd  wahrzunehmen. 

Am  Chordaepithel  beginnt  die  Verknorpelung  mit  Vermehrung  der 
Zellen,  wie  sich  an  den  Randzonen  des  Knorpels  nachweisen  lässt. 
Hier  sind  Kernteilungsflguren  nicht  selten.  Es  bildet  sich  ein  eigen- 
artiges Gewebe,  bestehend  aus  Zellen  geringer  Grösse,  die  von  einer 
sehr  locker  faserigen,  ähnlich  'dem  Knorpel,  nur  schwächer,  sich 
färbenden  Bindesubstanz  umgeben  werden.  Die  Zellen  zeigen  ein  fein 
fädiges  Sarc,  das  leicht  schrumpft  und  dann  durch  scheinbar  radial- 
gespannte Fäden  mit  der  Bindesubstanz  zusammenhängt,  so  wie  man 
es  auch  bei  geschrumpften  Knorpelzellen  beobachtet.  Eine  Fort- 
entwicklung dieses  Gewebes  in  echten  Knorpel  scheint  nicht  durchaus 
stattzufinden;  man  beobachtet  vielmehr  Reste  desselben  auch  am 
Centrum  der  Verknorpelung  in  der  Umgebung  der  geschrumpften 
Chordazellen;  sie  dürften  ohne  scharfe  Grenze  in  den  echten  Knorpel 
übergehen.  In  den  Zellen  finden  sich  hie  und  da  grosse  Fettklumpen, 
die  durch  Osmiumsäure  geschwärzt  werden.  Manche  Zellen  erscheinen 
stark  verdichtet  und  färben  sich  so  intensiv,  dass  ein  Kern  nicht  zu 
unterscheiden  ist;  sie  strecken  sich  dabei  oft  stark  in  die  Länge, 
teilen  sich  und  degenerieren  schliesslich,  wenigstens  zum  Teil,  zu 
dunklen  Ballen,  die  hie  und  da  in  der  Bindesubstanz  liegen. 

Die  echten  Knorpelzellen  treten  randständig  an  der  Chorda- 
scheide auf,  die  durch  sie  stark  gepresst  und  verdünnt  wird.  Sie 
gehen  zumeist  direkt  aus  Chordaepithelzellen,  nur  zum  Teil  aus  Zellen 
des  geschilderten  Gewebes,  das  ja  auch  vom  Chordaepithel  sich  ableitet, 
hervor.  Sie  zeigen  genau  dieselbe  Beschaffenheit,  wie  die  Zellen  des 
vertebralen  Knorpels  und  unterscheiden  sich  daher  auch  von  den 
Zellen  des  intervertebralen  Knorpels.  Ihre  Zellen  sind  gross  und  rund 
und  die  mächtig  entwickelte  Bindesubstanz  echte  hyaline  Knorpel- 
substanz. Sie  färbt  sich  intensiv  mit  Hämatoxylin  und  zeigt  eine  zart 
faserige  Struktur;  die  Färbbarkeit  ist  der  charakteristischen  Grund- 
substanz, in  welcher  die  Bindefibrillen  cirkulär  zu  den  Zellen  verlaufen, 
eigen.  Die  Zellen  teilen  sich  lebhaft.  Das  Sarc  ist  hell  und  enthält 
geschlängelt  verlaufende  feine  Fäden  (siehe  im  übrigen  näheres  bei 
Knorpelgewebe). 

Enteroderm. 

Zunächst  sei  das  Dünndarmepithel  des  Frosches  {Bmia  esadeniä) 
betrachtet  das  ein  besonders  günstiges  Untersuchungsobjekt  für  feinste 
Zellstrukturen  vorstellt  Dann  kommt  das  Epithel  verschiedener  Darm- 
abschnitte der  Salamanderlarve  zur  Besprechung. 

Bana  esculeuta. 

Das  Lumen  des  Dünndarms  wird  durch  hohe  Falten  ausser- 
ordentlich eingeengt  In  der  vorderen  Dünndarmregion  zeigt  die 
Schleimhaut  zwei  Systeme  besonders  hoher  bogiger  Querfalten,  deren 


Eann  e3cul<mia. 
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Konvexität  gegen  vorn  gewendet  ist.  Zahlreiclie  feinere  Längsfalten 
verbinden  die  regelmässig  hintereinander  geordneten  (fiierfalten  mit- 
einander. Weiter  gegen  riirkwäils  ist  die  Anordnnng  all^^r  Falten 
eine  nnregelniässig  netzige,  nm  in  dt^r  Mitte  des  Dünndarms  gesi-hlängelt 
verlaufenden  Längsfalten  zu  weichen.  Auf  dem  Querschnitt  tre&en 
wir  die  bei  der  Salamanderlarve  genauer  zu  besprechenden  Scliiehten 
(siehe  Bindegewebe  und  Muskulatur):  Epithel,  Tnnica  pmiiria  (ohne 
Jluscnlaris  mucosae),  Snbmucosa,  Muskelhaut  und  Pei'itoneuin  (Serosa). 
Die  Falten  werden  allein  von  der  Mucosa  (Epithel  plus  Propria) 
gebildet;  Zotten,  wie  sie  bei  anderen  Batrachiern  und  bei  den  Anuiioten 
vorkommen,  fehlen  vollständig,  Blut-  und  Lyniphgefässe  kommen  vor- 
wiegend der  Propria  und  Subniiicosa  zu.  Der  Muskelhaut  liegt  ein  dem 
synipatbischen  Nervensystem  zngeh5riger  Nervenplexus  eingelagert 

Im  Diinndarmepithel  finden  sieh  zwei  Zell- 
arten :  N  ä h r  z e  1 1  e n  {S  t  ab c h e  n z e  1 1  e n)  und 
Schleimzelien,  die  sich  gleichmässig  auf 
der  gefalteten  bindegewebigen  Tmiica  propria 
verteilen.  Auf  etwa  2  —  3  Nährzellen  kommt 
eine  Schleimzelle,  Zwischen  den  Zellen,  vor 
allem  basal.  liegen  zahh'eiche  Leukoeyten,  von 
denen  mindestens  ein  Teil  ins  Darnilumen  aus- 
gestossen  wird. 

Die  N  ä  h  r-  (St  ä  bch  e  n  -)z  e  1 1  en  (Fig. 
604)  sind  lang  cylindrisch  getbrmt  und,  ent- 
sprechend der  Oberflächen  vergrösser  wng  des 
Epithels  durch  die  Falten,  auf  diesen  distal 
dicker  als  basal,  im  übrigen  durch  die  da- 
zwischen gelagerten  Drüsenzellen  in  ihrer  Form 
beeinflüsst.  Der  längliche  Kern  liegt  in  ver- 
schiedenen Niveaus  der  basalen  Hälfte,  meist 
der  Mitte  genähert,  selten  über  diese  vorge- 
schoben. Das  Sarc  ist  deutlich  längstadig 
struieii  und  zugleich  feinkörnig;  die  Fäden 
treten  oft  bei  gut  gelungener  Eisenhäma- 
toxylinschwärzuug  fibrillenartig  scharf  hervor; 
es  sind  in  solchen  Fällen  nui'  wenige  vor- 
handen. Indessen  ist  dieses  Verhalten  ein  se- 
knuiläres.  iienaiies  Studium  dünner  Schnitte 
ergiebt,  wie  selten,  über  die  feinsten  Sti'uktnr- 
Verhältnisse  verlässlichen  Aufschhiss.  Die  Zell- 
fäden sind  an  guten  Präparaten  zart  und 
drahtartig  und  verlaufen  leicht  geschlängelt, 
in  schwach  spii-aliger  Drehung  um  die  Zell- 
achse, Sie  färben  sich  nicht  selbst  mit  Eisen- 
hämatoxylin,  sind  jedoch  in  kurzen,  wie  es 
seheint,  regelmässig  verteilten,  Abstanden  von 
kleinen,  leicht  sich  schwärzenden,  Körnchen 
(D  e  s  m  0  c  h  o  n  d  r  e  ii)  geschwellt.  Diese 
Schwelhingen     bedingen    das    körnige    Ans- 

sehen  des  Sarcs;   doch  finden   sich   zwischen   den  Fäden  auch  andere 
grössere  Körner,   die  sich   nicht  schwärzen  und   jedenfalls  Tropho 
chondien  vorstellen.    Die  Fäden  sind  oben  und  unt 
im  Sarc  verteilt,  Verlan  fen  von  der  Zellbasis  bis  xur  Ol 
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Fl^i  604,  Hatta  tMCtiUnta, 
Nttlirzelle  des  DMrin- 
darms»  tin.»  SläbchifusAum, 
po  Pore  d<j9ai»lb<rn,  i'*<  Innen* 
81UIU,  fichs.t  Scblu8steiflten,/a 
SjirelUdcii  mit  Dc^moehon* 
dreii  {(tf.l),  V  VaktioWot  inMl 
Inl«reeUuliirl[ickt\  mä  Mitüroi 
fai  KrrnfKdeti ,  ß  Pihriüen, 
k  Körner  dvr  ntttritomcbea 
Zone. 
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selten   finden   sich 
Stabchen  alveolen- 

Anzalil    an   Stelle 


setzen  sich  auch  über  diese  hinaus  als  Stäbchenhesatz  fort.  Dem 
Kerne  weichen  sie  vorwiegend  einseitij^  aus.  Basal  kurner  fehlen;  man 
erkennt  aher  schon  bei  schwacher  Verirrä'^serung  einen  dunkel  sich 
färbenden  Innen  sau  ni,  der  eine  hoin0p:ene  Masse  zwischen  den 
Fäden  enthält  Ueber  der  Grenzfläche  der  Zelle  bemerkt  mau  einen 
schmalen  hellen  Aussensauei  nnd  darüber  die  eigentlichen  kui-zen 
Stäbchen,  die  durch  eine  homogene,  mit  Orange  gelb  sich  färbende^ 
Zwischensubstanic  verbunden  werden.  Nicht 
in  dieser  porenartige  belle  Kanälchen,  die  von  den 
artig:  umgeben  werden. 

Die  Fibrillen,  die  nicht  selten  in  geringerer 
der  feineren  Fäden  vorliegen,  sind  Yerkh^iningsprodukte  letzterer.  Die 
Fäden  verbinden  sich  untereinander  durch  die  anhaftenden  Desmo- 
chondren,  welche  aucli  an  den  derberen  Fibrillen  noch  zu  unteischeiden 
sind  nnd  die  intensive  Färbbarkeit  bedingen.  Je  dicker  ein  Faden, 
um  so  glatter  erscheint  er,  da  die  Kürncben  untereinander  vei^fliessen. 
Nicht  selten  erfolgt  Verklebnng  zweier  Fäden  nur  auf  kürzere  Strecken 
hin  nnd  kann  bei  minder  guter  Konservierung  wechselnde  Bilder  vom 
Gerüst  ergeben  [Hkikenhain).  Die  Bedeutung  der  Kürner^  als  zur 
Yerkiebimg  der  Fäden  dienend,  erhellt  voi^  allem  an  der  Peripherie  der 
Zellen.  Eine  Membran  fehlt  durchaus;  sehr  schmale  Intercellular- 
lücken  und  kurze  Brücken  sind  vorlianden.  Es  lässt  sich  mit 
Sicherheit  dei-  Nachweis  führen,  das»  die  Brücken  von  den  Körnchen  der 
peripher  verlaufenden  Fäden  gebildet  werden.  Nirgends  ist  ein  Aus- 
stralden  der  Fäden  selbst  in  die  Brücken  festzustellen.  Je  schmäler 
die  Tntercellularlücken.  desto  schärfer  treten  die  Brücken  bei'vor;  fehlen 
die  Lficken  ganz,  so  wird  die  Zellkontur  durch  dunkle  Punkte  bezeichnet, 
die  leicht  zu  schwarzen  Linien  verfliessen,  ganz  besonders  wenn  die  zu- 
gehörigen Fäden  in  dichte  Bernhrung  getreten  sind.  Die  Punkte  liegen 
immer  in  Längsreilien,  entsprechend  dem  Längsveilauf  der  Fällen, 
Es  hat  aber  auch  oft  den  Anschein,  als  ob  eine  cirkulare  Anonlnung 
vorläge,  und  da  Andeutungen  einer  in  transversaler  Riclitung  gleich- 
artigen Verteilung  der  Körnchen  aucli  an  den  weiter  axial  gelegenen 
Fäden  nachweisbar  sind,  so  dürfte  auf  regelmässige  Anordnung  der 
Körnchen  an  den  Fäden  ganz  im  allgemeinen  zu  schliessen  sein. 

V  a  k  u  0 1  e  n  w a  n  d  u  n  g  e  n  entstehen  im  Umkreis  von  Flüssigkeits- 
ansammlungen (z,  B.  Fetttropfeni  durch  hikales  Auseinanderweichen 
der  Fäden,  dem  an  anderen  Stellen  ein  um  so  innigeres  Verkleben 
derselben  entspri(*ht.  Vielfach  dürften  sich  in  solchen  Fällen  auch 
zarte  lamellöse  Verbindungen  zwischen  den  Fäden  ergeben,  die  wohl 
vom  Hyalom  der  Zelle  staunnen  und  (Trundsubstanzbildungen  repi^ä- 
sentieren  (siehe  im  allg,  Teil  bei  Cyte,  AllgemeinesL 

Schi uss leisten  sind  am  distalen  Ende  der  Intercelluhirlücken 
sehr  deutlich  waln-zunehmen  und  nicht  selten  längsgespalten,  so  dass 
also  eine  Verbindung  der  Lücken  mit  dem  Darmlumen  sich  ergiebt. 
Jeder  von  zwei  Nachbarzellen  liegt  dann  rdne  Leistenhälfte  an.  Unweit 
von  dieser  findet  sich  basalwärts.  dicht  unter  dem  dunklen  Innensaum 
der  Zelle,  noch  eine  zarte  parallel  verlaufende  Leiste.  Beide  Leisten 
erweisen  sich  bei  Flächenausicbt  des  Epitliels,  als  aus  deutlichen, 
durch  eine  Kittsnbstanz  verbundenen,  Körnchen,  die  an  der  distalen 
Leiste  grösser  sind^  bestehend.  Da  meist  die  Intercellularlücken  auch 
unterhalb  der  unteren  Leiste  noch  geschlossen  sind,  so  zeigt  hier  ein 
Schnitt  niclit  selten  noch  ein  oder  zwei  st*hwarze   Körner,  die  den 


dicht  aneinamlergepressten  Desniocliondren  peripher  gelegener  Fäden 
eiitspreclieii»  aber  nicht  ^anz  so  regehnässig  angeordDet  sind  wie  die 
Körner  der  Leisten,  Funktionell  und  der  Beschaffenheit  nach  zeigen 
all  ilie  erwälinten  Kihiier  keinen  rnterschied.  8ie  dienen  der  Gerüst- 
verklelmng  und  es  sind  daher  auch  die  K ü r n e r  de r  8 c h  1  u s s - 
leisten   als  Desniochondren   von   besonderj'r  Grösse  anfznfassen. 

Im  dünnen  basalen  Al)schnitt  der  Zelle,  unterhalb  des  Keimes, 
sind  die  F'äden  meist  dicht  znsanini engedrängt»  so  dass  das  Sarc  hier 
in  toto  dunkel  ersclieint  oder  Fibrillen  aufweist.  Ganz  basal  erfolgt 
wieder  eine  Auflockerung;  die  Fäden  heften  sich  an  eine  zarte  Gren/.- 
lamellß  der  Tunica  propria  an.  Der  ellipsoide  Kern  ist  reich  an  Nucleoni, 
das  sich  in  Form  «i^iuxelner  Körner,  vor  allem  aber  in  unregelmässig 
kontui'ierten  Brocken,  Kugelschalen  und  Schläuchen,  in  deren  Wan- 
dungen die  Körner  einzeln  oder  in  Grni^pen  unterscheidbar  sind,  voi- 
fin*let,  In  den  Schalen  und  Scdiläuchen  liegt  eine  abweichend  färbbare 
Nucleolarsubstanz.  Einzelne  grössere  Kugeln  sind  direkt  als  Nucleolen 
mit  dünner  Nucleomrinde  zu  bezeichnen.  Feine  Fäden  spannen  sich 
von  der  Kernwand  zu  den  Nucleoinansammlungen  oder  verbinden  sie 
untereinander. 

Die  Schleimzellen  sind  im  allgemeinen  etwas  schlanker  als 
die  Stäbchenzellen,  nur  distal wärts  kolbig  geschwellt  (S  e  k  r e t  be  c  h  e  r). 
Die  Lage  des  Kerns  wechselt;  man  bezeichnet  den  sclilanken.  auch 
sekrethaltigen,  Teil  über  dem  Kern,  als  Hals.  Der  Kern  stimmt  mit 
dem  der  Stäbchenzellen  Uberein;  der  basale  Zellteil  enthält  Fäden, 
die  oft  auch  im  Halse  gut  unterschieden  werden  können,  doch  locker 
gestellt,  also  in  geringerer  Zahl  als  in  den  Stäbchenzellen  vorhanden 
sind.  Im  Becher  selbst  sind  sie  nicht  sicher  zu  unterscheiden,  bilden 
dagegen  eine  zarte  UmhiiUung  (Thekai  desselben  nuil,  vermittelst 
der  anhaftenden  I >esmochondren ,  aiirh  Intercellularbrücken.  Die 
reihenweis  geordneten  Sekretkörner  treten  als  kleine  Körnchen,  die 
jedoch  gleich  von  Anfang  an  grösser  sind  als  die  Desmochondren  und 
sich  färberisch  verschieden  verhalten»  zwischen  den  Fäden  atif  und 
wachsen  zu  mittlerer  Grösse  heran,  venjuelleu  leicht  und  verkleben 
dann  zu  Sekretmaschen  (Pseudogeriist).  Sehr  häutig  trifft  nnm  auf 
Zellen,  die  ihr  Sekret  in  das  Darmlumen  ausstossen,  —  Diphx'hondren 
^nirden  nicht  sicher  nachg*nviesen  (siehe  jedoch  bei  Salamanderlarve, 
hier  auch  über  das  Gerüst  im  Sekretbecher), 


Sahtmandra  tnacidosa  (Larve). 

Hinsichtlich  der  Beschaffenheit  des  Darmepithels  sei  znnäehst 
auf  die  eingehende  Besprechung  des  D  ünndarmepithels  des 
Frosches  verwiesen;  es  wird  an  die  dort  gemachlen  Befunde  direkt 
angeknüpft  und  deshalb  auch  bei  der  Sahimandeiiarve  mit  dem  Dünu- 
darmepithel  begonnen.  Darauf  folgt  Besprechung  des  Epithels  des 
Eectnms,  Magens  und  des  Oesophagus, 

D  ü  n  u  d  a  r  m  e  p  i  t  h  e  l  Das  Dtinnda rmepithel  der  Salamander- 
larve unterscheidet  sich  von  dem  des  Frosches  durch  den  Mangel  an 
Falten,  die  allein  bei  Kontraktionszuständen  auftreten ;  durch  die  ge- 
ringe Zahl  von  Schleimzelleu  und  durch  stark  vakiiolige  Be.scljaffen- 
heit  (Fig,  605)  der  Nähr-  (Stäbchens  zelten.  In  den  8 täbrh  en- 
teilen ist,  soweit  sie  ein  dichtes  Sarc  besitzen,  die  längstM" 
tor  des  Gerüstes  gut  zu  erkennen.     liängs  der  zarteii  Fi 
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Fig*  605»  Salamandra  vifiCHtoia^ 
Lurve^  distales  linde  einer 
N&hrEelle  des  Düntidarm«. 
stHrt  StUbcbenäAum  ^  ju  Ftlllaub- 
itauz  lies  Sumues,  L  Körndimg  des 
di-iUleii  Z€lleQc]e!$,  t;  Vakiioleu, /i* 
Fftden^  tehs.l  SchlussleUte ,  dip 
i>iploch<)iider. 


Desmochoiidreii,  ni.iTichmal  in  regelmässiger  Verteilung  quere  Reihen 
bildend.  Wo  Vakuulen  vorliaiiden  sind,  legen  sich  die  Fällen  strecken- 
oder  nur  punktweis  mittelst  der  Köroebeii  aneinander,  so  dass  es  zu 

dichten  Anhäufungen  letzterer  kommt, 
welclie  sich  leicht  scliwäi'zen  und  in  Um- 
gebung der  Vakuolen  oder  wenigstens  in 
ien  Knotenpunkten  scharf  hervortreten. 
Je  mehr  Vakuolen,  um  so  schwieriger 
sind  die  Fäden,  die  in  mannigfaltigster 
Weise  verzerrt  verlaufen ,  nachweisbar, 
während  schwarze  Kornchen  undKornchen- 
gnippen  in  den  vorgetäuschten  Waben- 
wänden liegen  (siehe  weiteres  auch  beim 
Frosch). 

In  den  Vakuolen  finden  sich  bei  ganz 
jungen,  dem  Uterus  entnommenen,  Larv^en 
grosse  Dotterschollen,  die  sich  mit 
Säurefuchsin  intensiv  färben.  Ihre  Auf- 
lösung fulirt  aucli  zur  Verkleineriing  der 
Vakuolen,  die  indessen  bis  zur  Metamor- 
phose nicht  völlig  schwinden.  Am  dichtesten  ist  die  Beschaffenheit  der 
iStäbchenzellen  gegen  den  klagen  und  gegen  das  ßectum  bin. 

Wichtig  ist  der  sicliere  Nachweis  von  Diplochondren  un- 
mittelbar unter  der  Oberfläche  der  Zellen,  im  Niveau  der  Schluss- 
leisteu.  Sie  sind  an  den  vakiiolenreichen  Zellen  schwieriger  zu  unter- 
scheiden als  an  den  dichter  struierten,  weil  hei  den  ersteren  die  Waben 
und  die  ihnen  angelagerten  stark  schwärzbaren  Köniergrnppen  bis 
zum  Stäbchensaum  heranreichen.  Am  besten  zeigt  sie  Öberflächen- 
betrachtung;  sie  liegen  dann  ungefähr  in  der  Mitte  der  hexagonalen 
Felder,  welche  die  Scblnssleisten  umschliessen.  Beide  Cbondren  haben 
gleiche  Grösse,  sind  durch  einen  kurzen  und  feinen  schwarzen  Faden 
(sog,  Ceutrodesmose.  HEinENHAix)  verbunden  und  stehen  senkrecht 
oder  schräg  übereinander.  Die  Ceutrodesmose  ist  nichts  als  ein  Teil 
eines  Zellfadens,  der  die  Chondren  trägt  (siehe  auch  bei  Niere  etc.). 
Ein  dunkel  färbbarer  lunensaum  der  Zelle  gegen  den  Stäbclien- 
besatz  bin  ist  nicht  innuer  zu  konstatieren,  dagegen  kann  man  manch- 
mal feine  schwarze  Körnclien  an  der  Basis  der  Stäbchen  sehen,  die 
jedoch,  da  gleichzeitig  die  Diplochondren  vorhanden  sind,  nicht  als  echte 
Basalkörner,  sondern  nur  als  angelagerte  etwas  grössere  Desmochon- 
dren,  zu  deuten  sind.  Die  Schlussleisten  sind  meist  deutlich 
körnig;  hinsichtlich  der  Intercellularliicken  und  ßriicken  gilt  das  beim 
Frosch  gesagte. 

Der  Kern  zeigt  regelmässigere  Form  als  in  den  Epidermzellen 
und  ist  auch  abweichend  struiert.  Er  ist  kurz  ellipsoid  gestaltet,  nur 
gelegentlich  sind  J^appen  schwach  angedeutet;  im  Innern  finden  sich 
vorwiegend  kleine  Nucleinkörner  und  neben  diesen  entweder  einige 
strangartige  oder  anders  geformte  Nucleombrocken,  oder  ein  grosser 
nncleolenartiger  Körper,  der  eine  dünne  Nucleomrinde  nnd  im  Inneni 
abweichend  farbbares  Paranucleom  aufweist.  Uebergänge  dieser 
Nucleolen  zu  den  rundlichen  Nncleomballen.  deren  Inneres  auch  ab- 
weichende Tinktion  zeigt  (siehe  Epiderm),  sind  leicht  zu  konstatieren. 
Das  Paranucleom  erscheint  derart  als  Derivat  des  Nncleoms. 

Ueber  die  Becherzellen  ist  in  Ergänzung  zu  dem  beim  Frosch 
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aosgesajarten  noch  mitziiteilen,  dass  in  manchen  Präparaten  Üiplo- 
chondren  scharf  innerhalb  des  Sekretbechers  oder  an  dessen  Ueber- 
l^ang  in  den  Hals  hervortreten  nnd  an  einem  der  spärliclien  Gerüst- 
fäden ang:etljD:t  sind,  die  vum  Hals  in  den  Becher  eintreten  und  hier 
wenig  rei^elmiissip:  verlaufen.  Eine  von  regelmässiger  angeordneten 
Fäden  gebildete  Theka  ist  leicht  zn  unterscheiden. 

Kektum.  Das  Epithel  des  Rektums  unterscheidet  sich  von  dem 
des  Diinndarms  nur  durch  dichtere  Struktur  nnd  etwas  geringere  Höhe 
der  Stäbchen  Zellen.  Der  Uebergang  eines  Epithels  iu  das  andere  ist 
ein  allmählicher. 

Magen.  Am  llagen  ändert  das  Epithel  seinen  Charakter  und 
entwickelt  zugleich  schlauchförmige  Ausstülpungen  in  die  Tunica 
propria,  welche  drüsiger  Natur  sind  Man  unterscheidet  nach  den 
Kegionen  des  Magens  Pylorus-  und  4'ardiiiidrüsen,  die  jedoch  beide 
denselben  Bau  besitzen  und  sich  über  den  ganzen  ^fagenbercirli  ver- 
teilen. Zunächst  wird  das  eigentliche  Magenepithel,  dann  das  Epithel 
der  Drüsen  betrachtet. 

Das  Magen  epithel  geht  ohne  scharfe  Grenze  in  das  des  Dünn- 
daims  über  (siehe  unten)  und  zeigt  nur  eine  Art  von  Zellen  von  charak- 
teristischer Beschattenheit,  die  als  Magen- 
zellen (Fig.  606)  zu  bezeichnen  sind.  Es 
begi'enzt  nicht  allein  das  eigentliche  Magen- 
lumen, sondern  kleidet  auch  die  Ausiub- 
rungsgänge  der  Drüsen  aus.  Die  klagen- 
Zellen  erscheinen ,  bei  Berücksichtigung 
des  Pylorus,  als  eine  Modifikation  der  Stäb- 
chenzellen. Sie  haben  cylindrische  Form, 
sind  niedriger  als  die  Stäbchenzellen  und 
enthalten  in  mittlerer  Höhe  den  länglichen 
Kern;  ihr  Sarc  zeigt  basal,  neben  und 
dicht  über  dem  Kern,  die  gleich  deutlich 
läugsfadige  und  feinkörnige  Struktur,  wie 
in  den  Stübchenzellen ;  im  distalen  Zell- 
bereich jedoch,  der  scharf  gegen  den  unteren 
abschneidet,  ei-scheint  es.  bis  auf  einen 
membranartigen  Rand  säum  (Theka).  der 
dem  unteren  Sarc  gleicht,  von  fast  homo- 
gener Beschaffenheit  und  nimiiit  nur  durch 

basische  Anilinfarbstoffe  iTbionin)  eine  leichte  Färbung  an,  welche  auf 
Mucingehalt  hinweist.  Osminmsäure  bräunt  gleichfalls  den  distalen 
Abschnitt  starker  als  den  basalen,  der  dagegt^n  vereinzelte  geschwärzte 
Fetttropfeu  enthalten  kann.  Der  distale  Bereich  springt  über  die 
Sclilussleisten  in  verschiedener  Höhe  gegen  das  Mageulunien  vor.  Oft 
beobachtet  man  nur  eine  konvexe  Vorwölbung;  an  anderen  Präparaten 
erscheint  die  Zelle  breit  fortgesetzt  und  in  kurzer  Höhe  über  den 
Schlussleisten  abgerundet  quer  abgestutzt  Wieder  an  anderen  Präpa- 
raten ist  die  Fortsetzung  schmäler  als  die  Zelle  und  von  beträcht- 
licher Höhe. 

Ein  genaues  Studium  lelirt,  dass  der  über  die  Schlussleisten  vor- 
springende ZeiUeil  dem  Stäbchensaume  entspriclit,  der  al>er  vom  Zell- 
leib  nicht  gesondert  i^t.  Er  bildet  zusammen  mit  der  distalen  Sarc- 
Kone  das  nutri torische  Sarc,  welches  zweifellos  die  Auftialime 
flüssiger  Nährstoffe  vermittelt.    Günstige  Präparate  laaseu  ii 
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Fig.  606.  Salamandra  mäCuloBO, 
Larve,  distaler  leil  einer 
M  a  g  e  n  z  e  1 1  e.  le  Kern,  achx  t 
Sclilti »»leistet  /th  chm  Fadon  iiiifl 
Choudrom  des  nDtritunechea 
SarcSf  di/i  Diptlochonder. 


800 


Äüi|iliibia. 


feinen  Zellfäden  erkennen,   die  im  Dunndarmepithel  sowohl  dem  Sarc 
wie  dem  StäbclieobesatjS  zukomiiieii  nml  in  ersterem  fein  gekörnt,  in 
letzterem  g:latt  begrenzt  sind.    Im  nntritorischeu  Sarc  der  Ärag-enzelleii  i 
entbehren  die  Fädt^n  diirchans   der  Desmnchondren ,  sind  auch  nicht] 
durch  eine  homogene  Kittmasse  verbunden,  sondern  verlünfen  frei,  bald| 
gestreckt,   bald  leicht  ^ewnnden,  in  ihrem  A'erlanfe  von  der  zwischen 
ihnen  befindlichen   Substanz  abhängig,   und  färben   sich  nicht.     Die 
Zwist'hensubstanz  besteht   ans  dicht  gedrängt  liegenden  feinen  bellen 
Körnchen j     deren     färberische     Eigentümlichkeiten    schon     erwähnt ' 
wurden.    —    Im    hellen    notritorischen    Sarc    ist    ein    Diplocbon* 
der   bald  in  der  Höhe  der  Scblussleisten,   bald  etwas  tiefer  gelegen, 
an  günstigen  Präparaten  leicht  nachweisbar.    Er  ist  an  einem  Faden 
aufgehängt*  der  den   übrigen  Sarcfäden  entspricht,    und  wii'd  meist 
von  einer  hyalinen,  einrr  winzigen  Vakuok^  vergleichbaren,  Stelle  um- 
geben.   Bei  der  Teilung  der  Magenzellen,  die  vor  allem  an  den  Drüsen- 
pforten  zu  beobachten  ist.  dürfte  er  in  Verwendung  treten» 

Die  vielfach  vertretene  Autfassung  der  Magenzellen  ak  Schleim- 
zellen  ist  zurückzuweisen,  da  weder  an  guten  Präparaten,  noch  am 
lebenden  ^tateriale,  eine  Entleerung  des  hellen  körnigen  Inhalts  des 
distalen  Zellteils  in  das  Magenlumeu  nachweisbar  ist,  während  sie  an 
den  Schleimzellen  des  Oesophagus  und  Dünndarms  sehr  häufig  zur 
Beobaclitong  gelangt.  Vielmehr  ist  der  genannte  Zellabschnitt,  mit 
BiEOKHMANx,  üls  besonderes  Zcllorgan^  das  die  Auihahme  von  gelösten 
Nährstoffen  in  besonders  ausgiebigem  Maasse  bewirkt,  auf  zufassen  und  i 
deshalb  als  n  u  t  r  i  t  o  r  i  s c  h  e  s  S  a  r  c  zu  bezeichnen.  An  der  Grenze  zum 
Dünndaiin  findet  man  Uebergänge  von  den  echten  Stäbeben-  zu  den 
Magenzellen.  Der  Diplochonder  rückt  tiefer  und  zugleich  wird  das 
distale  Sarc  beller;  es  verliert  die  leicht  schwärzbaren  Desmochondren. 
Doch  ist  die  Grenze  gegen  äe^ti  Stäbchenbesatz  noch  deutlich  und  wii'd 
durch  einen  schmalen,  fein  vaknolären,  Innensaum  charakterisiert 
Der  Stäbcbenbesatz  stellt  jedenfalls  einen  besonders  geeigneten  Auf- 
nahmeapparat für  die  flüssigen  Nährstoffe  dar.  Allmählich  wird  die 
Abgrenzung  desselben  gegen  die  Zelle  durch  vöUiges  Verschwinden 
der  Kittkörnchen  undeutlich;  das  distale  Sarc  nimmt  den  bei  Magen- 
zellen geschilderten  Cliarakter  an  und  trennt  sich  immer  schärfer  vom 
unteren  Sarc.  Auch  M.  Hkuvknuain  konstatierte  in  gleicher  Weis^ 
die  Bildung  der  Magenzellen  aus  Stäbchenzellen, 

Die  Kerne  zeigen  bei  im  allgemeinen  länglich  runden  Umrissen 
eine  durch  feine  Einschnitte  gelappte  Form,  schltessen  sich  daher 
fonnal  und  auch  strukturell  den  Epidermkei-nen  an  (siehe  dort). 
Knäuel  und  Kernteilungstiguren  kommen  gelegentlich  zur  Beobachtung. 

Pylorusdrüsen.  I)ie  Pylonisdrüsen  der  älteren  Larve  (Fig*^ 
607)  bestehen  aus  einem  trjchtertnrmigen  engen  Ausf  Uhr ungs gang, 
der  von  Magenzellen  gebildet  wird,  nud  aus  paarigen  kurzen  Tubuli^ 
die  am  Halse  Schleimzellen  enthalten,  während  der  etwas  weitere 
Körper  Eiweisszellen  aufweist.  Die  Mageuzellen  werden  in  An- 
näherung an  die  Drüsenhälse  niedriger  nud  nehmen,  indem  die  nutri- 
t^risehe  Zone  schwindet,  einfacheren  Charaktei'  an.  Die  Schleim- 
zellen gleichen  formal  den  Eiweisszellen,  unterscheiden  sich  aber 
strukturell  und  färberisch  von  ihnen;  an  Material,  das  mit  Toluoidiu 
und  nach  vax  GiEboN  tingiert  wurde,  färben  sich  die  Schleimkörner 
im  reifen  und  halbverschleimteo  Zustande  rütlichblau,  dagegen  die  Ei- 
weissköruer,  ebenso  wie  das  Nucleom,  grasgrün. 
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Fig.  G 07.  'Sohimandru  twienlos^t^  Larve, 
P  y  1  o  r  u  a  d  r  II B  e.  />r  DrUsenanacbDttter 
mu^  MagenzelJeu,  »chta  Schleim  teilen, 
enü^z  EiweisAzellen ,  pgjt  PigmenUelle  der 
IVopm. 


Zum  Studium  der  Zellstnikturen  empfehlen  sich  die  Ei  weiss - 
Zellen.  Süheinbar  grenzen  oft  nicht  alle  Zellen  an  das  auf  dem 
Querschnitt  ruiule  Drüsenlumen;  indessen  stehen  die  tiefer  gelegenen 
Zellen  durch  einen  schmalen  Spalt 
zwischen  den  IVbergreitenden  Ele- 
menten mit  dem  Lumen  in  Ver- 
bindung, Sie  zeigen  dann  niedrig- 
konische  Form,  wie  sie  bei  Ei- 
weisszellen  häufig  beobachtet  wird. 
Das  Sarc  ist  an  regenerierenden 
oder  jungen  Zellen  deutlich  langs- 
fädig  strniert  Die  P'äden  drängen 
sidi  neben  dem  basal  gelegenen 
Kerne  dicht  zusammen  und  ver- 
laufen hier,  soweit  sie  an  der  vom 
Kein  überdecrkten  ßasalfläche  ent- 
i^pringen ,  bogen  torm  ig  aufwärts, 
breiten  sich  aber  iiber  dem  Kerne 
gleichmässig  aus.  Das  Sekret  tritt 
in  Form  kleiner  Kornchen  längs 
der  basalen  Fadenstrecken  auf,  die  dadurch  zn  Sek  retfib rillen 
(sog-  BasalJilamente  von  Soloer  und  Garnier)  verdickt  erscheinen. 
Später  sondeni  sich  die  Körner  von  den  Fäden  und  liegen  nun  zwischen 
di^en.  Bei  der  geringen  Kornerzabi  und  hellen  Färbung  derselben  ist 
das  Gerüst  auch  in  den  reiten  Zellen,  wie  sonst  kaum  an  anderen  Ei- 
weisszellen  (siehe  Pankreas)  unterscheidbar.  Jede  Zelle  zeigt  die  ver- 
schiedenen Zustände  des  Sekretes,  vom  winzigen  bis  zum  grossen,  oft 
im  Innern  bereits  verfärbten  und  verflüssigten  oder  in  feinere  Granu- 
lationen zerfallenen,  Korne.  —  Basal  sind  nicht  selten  Fettkörner  im 
8arc  eingelagert. 

Die  Form  des  Kerns  entspricht  im  allgemeinen  der  der  Zelle 
und  erscheint  durch  schmale  wenig  tiefe  Einschnitte  leicht  gelappt. 

Zwischen  den  Eiweisszellen  sind  nur  an  besonders  günstigen 
Stellen  Intercelhilarräume  und  Brücken  zu  beobachten,  dagegen  treten 
Schlussleisten  immer  scharf  hervor.  —  Vermehrungen  der  Drüsenzelleu 
finden  durch  Teilung  derselben  oder  von  den  indifferenzierten  Magen- 
zellen des  Drüseneingangs  ans  statt. 

Die  Seh  leim  Zellen  sind  charakteristisch  von  den  Schleimzellen 
des  Dünndarms  und  Oesophagus  verschieden,  insofern  als  sie  von 
niedriger,  fast  kubischer  Form  sind  und  den  Kern  ganz  basal  gelegen 
zeigen.  Eine  Theka  ist  oberhalb  des  Kernes  vom  inneren  Sekret 
leicht  zu  unterscheiden.  Zwischen  den  typisch  tarbbaren  Schleim- 
körnern erkennt  man  einzelne  Gerüstfäden;  ein  Diplochonder  war 
nicht  sicher  festzustellen. 

Cardialdrüsen.  Die  Cardialdrüsen  zeigen  denselben  Bau  wie 
die  Pylorusdrüsen,  sind  nur  im  allgemeinen  etwas  umfangreichen  Sie 
treten  bereits  im  Endbereich  des  Oesophagus  auf, 

Oesophagus.  Das  Epithel  des  Oesophagus  ist  in  Längsfalten 
gelegt,  deren  Flächen  unter  stumpfen,  meist  kantigen»  nicht  ab- 
gerundeten, Winkeln  aneinanderstossen.  P^s  besteht  ans  in  ungefähr 
gleicher  Zahl  vorhandenen  Wimper-  und  Schleimzellen  (Fig.  608), 
welche  beide  von  schlank  cylindrischer  Fonn  sind.  Die  Wimper- 
zellen besitzen  kurze  leicht  schwärzbare  Wimpern  in  dichter  An- 
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Fig.  CO^.  >n/ani,n!,(,-ii  rfmctdi^sa, 
OeiOphjigu»epith«!ii.  ie.z  Wim- 
perzellf»,  hai  BnsnlkörTier»  bcz  Be- 
cherzelle. 


Ordnung,  an  deren  Basis  eine  geschlossene  Schicht  grosser  Basal- 
körner  liegt,  die  anch  an  dünnen  Schnitten  (5  .w)  den  Eindruck  einer 
Liiiiitans  macht.  Im  Sarc  verlaufen  längs-  und  regehnässig  geord- 
nete zarte  Fäden,  welche  von  Desmo- 
cliondren  geschwellt  werden.  Ein 
schmaler  heller  Inneiisauoi  unter  den 
Basalkr*rnern  ist  vorhanden.  Im  distalen 
Sarc.  über  dem  in  verschiedener  Höhe 
gelegenen  Kern,  finden  sich  oft  Grnppen 
grösserei*  leicht  sich  schwärzender  Körner 
von  nnbekannter  Bedeiilnng.  Dicht  über 
dt?m  Kerne  ist  meist  ein  h*^llen  ungefähr 
dreieckige!'.  Kaum  zu  untei'scheiden.  der 
dadurch  entsteht,  dass  die  Zellfäden,  die 
sich  distal  gleirhmässig  verbreiten,  dem 
Kern  ausweichen.  Dieser  Raum  wird  durch 
Reagentieneinfluss  leicht  vergrösseit.  — 
Die  Kerne  zeigen  nirhts  Besonderes. 
Die  Intercellularräume  und  Brücken  sind  sehr  schmal  und  gegen 
die  Schleimzellen  hin,  ausser  in  der  basalen  Region,  kaum  nachweisbar. 
Schlussleisten  sind  vorhanden,  abt-r  von  den  Basalkörnern  schwer  zu 
unterscheiden.  In  den  Intereellularlücken,  vor  allem  basal,  liegen 
Leukoejten.  an  denen  nicht  selten  Teilungsfiguren  wahounehmen  sind. 
Die  Schleim  Zellen  sind  typische  Becherzellen  (siehe  bei  Dünn- 
darmepitheli.  Ihre  reichliche  Entwicklung  beeinflnsst  stark  die  Form 
der  Wimperzellen.  Das  Sekret  tindet  sich  entweder  allein  im  Becher 
oder  auch  im  Halse,  hier  aber  selten  in  gleichmässiger  Verteilung, 
sondern  gleichsam  in  Vakuolen  des  lockereu  Gerüstes  eingelagert* 
Im  Becher  sind  nur  spärliche  Gerüstniengen  in  Form  einzelner  Fäden 
unterscheidbar.  Einem  dieser  Fäden  liegt  in  der  Nähe  des  Halses 
der  D  i  p  1  ü  c  h  0  n  d  e  r  an.  Seitlich  wird  der  Becher  von  einer  unschwer 
nachweisbaren  Schicht  von  Zellladen  umgeben,  die  eine  zarte  Tbeka 
bilden. 

Der  Uebergang  des  Oesophagusepithels  in  das  Magenepithel  wird 
anscheinend  durch  die  SchleimzeÜen  vermittelt,  während  die  Wimper- 
Zellen  keine  Umbildung  erfahren  und  sich  rasch  zwischen  den  Magen- 
zellen verlieren.  Der  Becher  der  Schleirazellen  verkürzt  sich  an  der 
Magengi^enze  immer  mehr,  während  zugleich  auch  die  Zellen  an  Hidie  ab- 
nehmen. Die  letzten  Schleimzellen  stimmen  formal  mit  den  Magenzellen 
nberein;  w^ährend  aber  ihr  Becher  hell  erscheint  und  das  Sekret  in 
das  Lumen  ausgestossen  wird,  ist  der  nutritorische  Teil  der  Magen- 
zellen dunkler  getlirbt  und  grenzt  sich  immer  scharf  gegen  das  Lumen 
ab.  Jedenfalls  liegt  also  ein  bedeutungsvoller  Unterscliied  in  der 
Beschaffenheit  des  körnigen  Zellinhalts  vor. 


Leber. 

Die  Leber  ist  eine  tubull!>se  Drüse  de^Dünndanns,  in  welchen  ihr  Aus- 
fuhrgang  (Gallengang,  Ductus  hepaticnsi  einmündet.  Zweier- 
lei ist  fuT  den  Bau  der  Leber  charakteristisch.  Erstens  ist  das  Lumen 
der  secemierenden  Tubnli  ein  äusserst  geringem»  weshalb  man  es  als  ein 
kapillares  bezeichnet:  zweitens  verästeln  sich  die  langen  Tnbuli  viel- 
fgßk  und  anastomosieren  untereinander,  woraus  sich  netzige  Verbin- 
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iluiigen  der  Kapillaven  iKapillarBetz  erster  Ordnung)  ergeben. 
Man  bezei€bnet  die  Tiibuli  wegen  des  minimalen,  schwierig  unterscljeid- 
baren,  Lumens  als  Leberbalken.  Sie  werden  anf  dem  Qnersclmitt 
von  3—5  grossen  Zellen»  den  Leberzellen,  gebildet,  die  mit  breiten 
Seitenflächen  fest  aneinander  «chliessen.  Zwischen  die  Seitenflächen 
ersti-ecken  sich  feine  Fortsetzungen  des  Balkenlumens  (( '  e  n  t r  a  l - 
kapillare),  die  als  Seiten  kapillaren  bezeichnet  werden.  Diese 
Seitenkapillaren  dorften  mindestens  zum  Teil  blind  geschlossen  enden; 
Verbindungen  mit  anderen  Seitenkapillaren  (siebe  die  Schilderung)  bei 
den  Sauoreni,  fehlen  aber  auch  bei  der  Salamanderlarve  keineswt^gs; 
doch  sind  die  Seitenkapillaren  an  günstigen  Srhnitten  immer  von  den 
Centralkapillai'en  zu  untei-scheiden.  Das  Lumen  aller  Kapillaren  ist  bei 
der  Salamanderlarve  ein   relativ  weites  i siehe  dagegen  bei  Säugern). 

Die  Leber  bildet  ein  kompaktes  Organ  von  auf  dem  Querschnitt 
siehelfBimiger  Gestalt,  welches  mit  der  konkaven  Seite  dem  langen 
Magen  anliegt  und  vom  Oesopbagiisende  bis  znm  Üünndannanfang 
reiclit.  Gegen  rückwärts  schiebt  sich  das  Pankreas  zwischen  Leber 
und  Magen,  beziehentlich  Darm.  Der  Gallengn  ng  verläuft  innerhalb 
des  Pankreas,  dessen  Ausfiihrungsgang  in  ihn  einmündet.  Er  selbst 
mündet  in  den  vordersten  Dünndarmabscbnitt  ein:  das  entgegengesetzte 
Ende  verästelt  sich  im  inneren  Bereich  der  Leber,  wo  die  Ver- 
zweigungen in  die  Tubuli  übergehen.  Auch  die  Gallenblase,  die 
mittels  des  Ductus  cysticus  in  den  Gallengang,  nun  Ductus 
cboledochus  genannt,  einmündet  und  ein  ReseiToir  des  spez.  Leber- 
sekretes, der  Galle,  vorstellt,  liegt  au  der  Innenseite  der  Leber,  dem 
Pankreas  benachbart. 

Leberzellen.  Die  Leberzellen  <Fig.  609)  sind  auf  dem  Quer- 
schnitt der  Leberbalken   im   wesentlichen  niedrig  dreieckig  geformt, 
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Fig.  609.  Salftmnndra  macuhmy  Lii.rv«,  Lebet i eWi^a ,  A  mit  PEBENTi*icb«r ^  B 
mit  FLEMMlKoVchcr  HUMigkcit  behAitclelt.  Ca  GrilenlKai.illarcn  rCealral  Tu),  S.Cn  Seiten- 
kmpiilare,  (*e  Gefla»kjipillare,  ackid  SchluB^leUteti,  fa  Faden »  kg  Kem^  fe.k  Fcttkdrser,  fftjf 
Glycogeubalhiu  lc|    Kerne  von  GeHlfiBkapiUAren. 


mit  konvexer  Basis  und  geraden  Seitenflächen,  die  stark  konvergieren, 
sich  aber  distal  nictit  völlig  erreichen,  sondern  hier  duiTh  die  sehr 
schmale,  leicht  eingebuchtete  Oberfläche  der  Zelle,  welche  das  Lumen 
der  Gallenkapillare  begrenzt,  getrennt  werden.  Anf  einem  medialen 
Läiigsschiiitt  der  Leberbalken  ist  die  Oberfläche  der  Zellen  von  un- 
^eföhr  derselben  Breite  wie  die  Btisis  und  die  Vorder-  und  Hi^i»'*»-- 
näche  steigen  steil  zur  Ka|dUare  empor.    Die  Form  der  Leb 
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ist  demnach  eine  einseitig  verlängerte,  deutlich  einstrahlig  radial- 
symmetrische, doch  schwankt  die  Differenz  der  Querdurchmesser  bei 
verschiedenen  Zellen,  entsprechend  der  Netzbildung  der  Balken. 

Die  Leberzellen  enthalten  ein  locker^  Gerüst,  dessen  feine  Fäden 
in  der  Hauptsache  längs  angeordnet  sind,  also  von  der  gewölbten  Basis 
gegen  die  Kapillare  hin  verlaufen.  In  der  Nähe  letzterer,  also  distal, 
ist  ihr  Verlauf  meist  am  regelmässigsten,  so  dass  sich  oft  eine  deutlich 
radiale  Streifung  der  Leberbalken  in  der  Umgebung  des  kapillaren 
Lumens  ergiebt.  Basalwärts  ist  das  Gerüst  aufgelockert  und  bildet 
Maschen  sehr  verschiedener  Grosse,  die  durch  Verbindung  der  Fäden 
untereinander  zustande  kommen.  Vakuolenwandungen  werden  durch 
Verknüpfung  der  Fäden  vorgetäuscht;  man  kann  aber  in  den  Wan- 
dungen an  günstigen  Stellen  die  einzelnen  leicht  gewunden  verlau- 
fenden Fäden  verfolgen.  Den  Fäden  lagern  in  unregelmässiger  Ver- 
teilung kleine,  mitEisenhämatoxylin  sich  schwärzende.  Kömchen  (Desmo- 
chondren)  an,  die  an  derberen  Partien  des  Gerüsts,  wie  sie  sich  durch 
die  Vakuolenbildung  ergeben,  dichter  gehäuft  sind  und  daher  das 
Gerüst  hier  schärfer  markieren.  Eine  seitliche  zarte  Zellmembran  ist 
vorhanden  und  T^ird  gleichfalls  von  Fäden  gebildet;  diese  sind  hier 
aber  durch  einen  dunklen  Ton,  welcher  die  Membran  auch  bei  Flächen- 
betrachtung unterscheiden  lässt  und  eine  Kittsubstanz  darstellt,  ver- 
bunden. Auch  die  Abgrenzung  der  Zelle  gegen  das  Eapillarlomen 
ist  immer  eine  scharfe,  durch  eine  dunkle  Limitans  gekennzeichnete. 
Günstige  Präparate  zeigen  die  Limitans  von  feinen  Körnchen  gebildet, 
die  wohl  als  Desmochondren  aufzufassen  sind.  Eine  echte  Caticula 
fehlt  durchaus.  Intercellularlücken  sind  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
weisbar, dagegen  treten  die  Schlussleisten  scharf  hervor.  Sie  ver- 
laufen bei  Betrachtung  der  Zelloberfläche,  entsprechend  der  langge- 
zogen-schmalen Fonn  derselben,  in  parallelen,  einander  sehr  genäherten, 
Linien  und  setzen  sich  auch  auf  die  intercellularen  Seitenkapillaren 
fort,  wo  sie  die  Berührungslinien  der  aneinander  stossenden  Zellen 
markieren.  Daraus  folgt,  dass  auch  die  Seitenkapillaren  von  Ober- 
flächenbezirken der  Zelle  begrenzt  werden ;  die  Leberzelloberflache  ist 
demnach  von  äusserst  komplizierter  Form. 

Der  grosse  rundliche  Kern  liegt  einer  Seitenfläche  an.  Er  zeigt 
niemals  die  feine  Lappung,  die  sonst  an  den  Salamanderlarvenkemen 
so  verbreitet  ist.  Das  Nucleom  ist  an  einem  dichten  Gerüst  gleich- 
massig  in  feinen  Körnern  verstreut  bildet  aber  auch  gröbere  ßsilken, 
Klumpen  und  Kugeln«  die  im  Innern  sich  nur  blass  färben  i^Paranncleom). 
Echte  Nucleolen  fehlen  ganz. 

Zwischen  und  an  den  Fäden  finden  sich  sehr  mannigfaltige  Bil- 
dungen. An  geformten  Bestandteilen  sind  meist  nur  eine,  seltener 
zwei.'  Arten  von  kömigen  Elementen  nachweisbar:  erstens  kleine 
runde  Körnen  die  dem  Gerüst  anliegen  und  in  der  Umgebung  des 
Kapillarlumens  am  reichsten  vorkommen:  sie  seien  als  Leber- 
körner bezeichnet:  und  zweitens  Fettkörner  in  sehr  wechselnder 
Grö($s^.  Form  und  Menge,  die  manchmal  ganz  fehlen,  in  anderen  Fillen 
um  so  reicher  entwickelt  sind. 

Die  Leberkörner  »igvn  sehr  geringe  GrössenunterscMede.  Sie 
fehlen  wohl  niemals  ganz»  sind  aber  gelegentlich  kaum  nachweisbar  and 
liegen  den  Fäden  so^  dicit  gereiht  an.  dass  statt  des  eigentlichen  Ge- 
rüsts dickere  Kömerfaden  .Seki^tfibrilleu'  auf  das  Kapillariomen  ein- 
strahlen.   Eine  derart  reihenweise  Anoidnua^r  ist  bei  Bama  escmlemla 
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häufig  zu  beobachten  (Altmakn).  Die  Körner  färben  sich  mit  Säure- 
fuehsiii  niid  mit  Eisenhämatoxylin.  Üeber  ihre  phj^siologiscbe  Be- 
deiituiij^  ist  ebensowenig  sicheres  wie  über  ihr  Auftreten  und  Ver- 
schwinden ausznsa«^^en.  Sie  gleichen  den  Sekretkörnern  seriiser  Uriiseu- 
zellen  und  stellen  Wt^brscheinlich  das  eigentliche  Lebersekret,  das  zur 
(yaüe  wird,  von  Dafür  spricht  ihre  meist  deutlich  hervoitretentie  Be- 
ziehung zu  den  Gallenkapillaren;  indessen  wurden  sie  niemals  ira 
Kapillarlumen  selbst  anfgefunden ,  müssen  deshalb  vor  der  Abgabe 
verflüssigt  werden. 

Die  Fett  körn  er  sind  am  besten  bei  Osminmkonservierung  zu 
unTersnrhen.  Gute  Priijiarate  zeigen  sie  als  verschieden  grosse  kugel- 
runde, tropfenartige  blassen,  die  sich  verschieden  intensiv  schwärzen. 
Das  Gerlist  ordnet  sich  dicht  um  sie  herum  als  Vakuolenwandung  an. 
An  minder  guten  Präparaten  ist  ihre  Form  un regelmässig,  sie  er- 
scheinen wie  breitgeflossene  Fladen  oder  Klumpen,  aber  immer  mit 
runden,  wenn  auch  oft  unbestimmten,  Kontoren.  Andere  Konser- 
vierungsflüssigkeiten bringen  sie  meist  völlig  zur  Lösung,  so  dass  die 
Zelle  von  grossen  Vakuolen  durchsetzt  erscheint,  in  welchen  sie  ur- 
sprünglich lagen.  Die  Zelle  kann  unter  Umständen  fast  ganz  von 
ihnen  erfüllt  sein  (Fett lebet  Altmann). 

Bei  tismiumessigsäurekon servierung  Hess  sich  noch  eine  andere 
Art  von  Einlagerungen  in  den  Leberzellen,  und  zwar  in  vielfacli  sehr 
grosser  Quantität,  nachweisen.  Es  sind  homogene  oder  feinkörnige, 
blass  blau  (Hämatoxylin)  sich  färbende,  Massen,  die  sich  vor  allem  in 
basaler  Lage,  nicht  selten  aber  auch  in  der  ganzen  Zelle  ausbreiten. 
Sie  erfüllen  die  Lücken  zwischen  den  Gerüsttaden  und  stehen  zum 
Gerüst  selbst  in  keiner  Beziehung,  sind  auch  nicht,  wie  das  Fett  in 
Vakuiden  eingelagert,  sondern  durchsetzen  das  Sarc  gleichmässig 
unter  Annahme  der  verschie- 


«cht.l 


dip 


densten  Formen.  Sie  repräsen- 
tieren das  G 1  y  k  0  g  e  n  *  wel- 
ches in  den  Leberzellen  bei 
günstiger  Ernährnng  gespei- 
chert wii'd, 

0  a  1 1  e  n  g  ä  u  g  e,  (^egen 
die  ausführenden  (Tallengänge 
hin  wird  das  Epitljel  der  Leber- 
balken  niedriger,  die  Zellen 
werden  minder  voluminös  und 
das  Lumen  erweitert  sich.  Die 
Gallengänge  (I*"ig.  tUü)  selbst 
zeigen  niedrig cylin<lrisclie,  last 
kubische ,  Epithelzellen  mit 
grossem  Kern  und  hellem  Sarc, 
das  ein  längsgeordnetes  fädiges 
Gerüst  unterscheiden  lässt.  Von 
besonderem  Interesse  ist  das 
\'orkommen  entweder  nur  einer 
einzelnen  V  e  n  1 1*  a  1  w  i  m  p  e r 
oder   zahlreicher  W  i  m  p  e  r  n , 

^welche  sicK  bis  auf  einen  schmalen  Randbezirk,  über  die  gan 
ier  Zelle  gleichmässig  verteilen.  Jeder  Wimper  ent.spricht  ei 
an  der  Obei-fläche  geleg^ener,  aufrecht  stehender,  Diploc 


a-d 


Tlg,  610.  Saiamamdfa  maeutoia,  GalUn- 
g«ngzvUen.  kt  Rota«  hh  Nncleoleii,  sunt  Teil 
mit  Nncleom rinde,  w  Wltii(i(iTii,  ct*w  Cewlr»lwimp«r, 
litif  Dipluchündor ,  ir.t/ju  Wimpcnrarzvtn ,  scht.l 
Schlusttlmute. 
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dem  aus  sich  basalwärts  die  Wimperwurzel  als  zarter  Faden  unschwer 
bis  zum  Kern  hin  verfolgen  lässt.  Das  Nebeneinandervorkommen  von 
Zellen  mit  einem  und  mit  vielen  Diplochondren  kann  als  ein  bedeu- 
tungsvoller Beweis,  neben  so  vielen  anderen,  für  die  Ableitung  der 
Basalkörner  von  den  Centrochondren  angesehen  werden.  Dass  der 
Diplochonder  einer  Centralwimper  bei  mitotischen  Teilungen  die  kine- 
tischen Centren  einer  Spindelfigur  liefert,  wird  bei  der  Niere  ausführ- 
lich geschildert  werden.  —  Zwischen  den  Zellen  treten  Schluss- 
leisten scharf  hervor. 

Ueber  die  Hepatopleura   und   deren   Gefllsse   siehe   bei  Binde- 
gewebe. 

Pankreas. 

Das  Pankreas  ist  eine  tubulo-acinöse  Drüse  des  Dünndarms,  deren 
Tubuli  nur  ein  enges  Lumen  aufweisen  und  mit  kurzen  Ausstülpungen 
(Acini)  besetzt  sind.  Sie  liegt  als  schmaler  gelappter  Streifen  dem 
Pylorus  und  vorderen  Dünndarmabschnitt  an,  ein  Teil  ist  auch  direkt 
in  das  dorsale  Mesenterium  des  Pylorus  eingelagert.  Zwei  Ausführ- 
gänge (Ductuspancreatici)  sind  vorhanden,  deren  einer  dicht  hinter 
dem  Magenende  in  den  Darm,  deren  zweiter  in  den  Gallengang,  und 
zwar  nahe  an  dessen  Ende,  einmündet.  Die  Tubuli  verlaufen  ge- 
wunden, sind  verzweigt  und  münden  gruppenweise,  dicht  beisammen, 
in  enge  Schaltstücke,  die  sich  zu  den  Pankreasgängen  sammeln, 
wobei  ihr  flaches  Epithel  niedrige  Cylinderform  annimmt.  Eine  Eigen- 
tümlichkeit des  Pankreas  repräsentieren  die  sog.  centroacinären 
Zellen  (Langerhans).  Es  sind  platte  Elemente,  die  sich  an  der 
Einmündung  der  Tubuli  in  die  Schaltstücke  in  Begrenzung  des  Lu- 
mens ersterer  finden,  derai-t  dass  das  Tubulusepithel  hier  zweischichtig 
erscheint.  In  Wirklichkeit  ist  die  zweischichtige  Ausbildung  des 
Epithels  nur  eine  scheinbare,  denn  die  centroacinären  Zellen  sind 
nichts  anderes  als  Zellen  des  Schaltstückepithels,  das  sich  vom  Schalt- 
stück aus  noch  eine  Strecke  weit 
in  die  Tubuli  vorschiebt.  Im 
weiteren  Verlaufe  der  Tubuli 
fehlen  centroacinäre  Zellen  voll- 
ständig. Als  zweite  Eigentüm- 
lichkeit des  Pankreas  ist  das 
Vorkommen  von  dichten  Zell- 
haufen (Langerhans' sc  he  In- 
seln) zwischen  den  Tubuli  an- 
zuführen (siehe  darüber  weiter 
unten). 

Pankreaszellen  (Fig. 
611).  Die  Pankreaszellen  um- 
geben auf  dem  Tubulusquerschnitt 

Fig.  Gll.     Salamandra  macnlo.<a,    Larve,    etwa   ZU   5 8    daS   enge   DrÜSeU- 

PankreaszcHe.     jt  Bildungsberd  der  Sekret-    lumeU  UUd  zeigCU  die  Form  eiueS 

^K'T^r*K''''\'*/^^n^''!^^r''-^^'^''*"  C'onus    mit  schmaler   Endfläche. 

tioriUe,  Ar  Kern,  schs.l  ^chlus$lclste.  ^x.     ,^  ,.  t       t»        i/ie   « 

Die  Kerne  hegen  der  Basalfläche 
an,  ein  wenig  seitwärts  von  der 
Mitte  dei-selbeii.    Im  Sarc  sind  Fäden  und  Sekretkörner  leicht  zu  unter- 
scheiden. Besondei^s  deutlich  treten  ei^stere  basal  als  Sekret fibrillen 
neben  dem  Kern  hervor,  wo  sie  dicht  gedrängt  in  welligem,  vielleicht 
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Spiral  gewundenem.  Verlaufe  emporsteigen,  um  sich  oberhalb  des  Kernes 
freier  zn  verteilen.  Als  Sekrrtfibrillen  erweis^en  sich  die  Faden  durch 
AnsbiMuug:  eines  leicht  färbbaren  Ueberzuge&J,  der  auch  au  den 
distalen  Abschnitten  uicht  fehlt,  wenn  auch  hier  schwächer  entwickelt 
ist.  Tolnoidin  färbt  die  Sekretfibrille  blau,  durch  Eiseuhämatoxiiu 
wird  sie  geschwärzt.  Die  benachbarten  Fibrillen  verschmelzen  leicht 
zu  einer  anscheinend  homogenen,  etwas  blassen,  aber  gleichfalls  in 
blaulichem  Tone  sii-h  färbenden,  Masse,  in  der  die  Fäden  nur  schwer 
zu  untersclieiden  sind.  Diese  Masse  zeigt  Neigung  zu  küruigem  Zer- 
fall nnd  es  gehen  aus  ihr  die  Sekretkorner  hervor  (Sekre therd), 
die  zunächst  um*  schwach  färbbar  sind,  bald  aber,  beträchtlich  heran- 
wachsend, sich  mit  Tolnoidin  lebhaft  grün  färben,  während  Eisen- 
hämatoxyliu  sie  intensiv  schwärzt.  L>ie  Grösse  der  reifen  Körner 
wechselt  wenig:  Neigung  zn  fein  granulärem  Zerfall  ist  selten  zu 
beobachten,  —  Die  Körner  liegen  vor  allem  über  deui  Kerne  zwischen 
den  gewunden  verlaufenden  Fibrillen  verteilt,  kommen  aber  auch 
basal  vor. 

Dieser  Entwicklungsgang  des  Sekretes  ist  mit  voller  Sicherheit 
festzustelleu.  Die  Sekretbilduug  ist  eine  ununterbrochene  und  nur 
selten  trift  man  Zellen,  welche  der  reifen  und  unreifen  Körner  entbehren. 
Als  Nebenkerue  wurden  friiher  die  basal  neben  flem  Kern  gelegeneu 
Sekretherde  gedeutet,  die  allerdings,  besonders  beim  ausgewachsenen 
Salamander,  bei  dem  der  Kern  einseitig  basal  gelegen  ist,  als  scharf 
begrenzte,  kompakte  Körper  erscheinen.  Die  Täuschung  wird  nicht 
allein  durch  die  dichte  Zusammendrängung  der  Sekretfibrilleu  auf  einer 
Kernseite  und  durch  das  Zusammenfliessen  der  färbbareu  Mäntel  der- 
selben bewirktj  sondern  auch  dadurch,  dass  sich  die  Fibrillen  leicht 
von  der  Basis  lösen  und  ihre  Enden  sich  an  den  Herd,  der  dann  wie 
ein  Knäuel  erscheint,  anlegen;  ferner  ergeben  sich  auch  durch  Schrum- 
pfung Lücken  gegen  ilie  benachbarten  Seitenwände,  die  von  gewöhn- 
lichen Fäden  gebildet  werden. 

Ihrem  färberischen  Verhalten  nach  sind  die  Sekretkorner  Ferment- 
körner, welclie  das  wichtige  eiweissverdauende  Ferment  des  Pankreas^ 
das  Trypsin  (KiriNK),  liefern.  Die  Körner  selbst  enthalten  nur  eine 
Vorstufe  desselben,  das  Zy  mögen  {II.  HEiitExuAiK);  das  Trypsin  liegt 
ei^t  im  ausgestosseuen  flüssigen  Sekret  vor.  Diese  interessante  That- 
Sache  erw*eist  die  successive  Reifung  der  Sekretkörner  ^  deren  Ent- 
wickinngsgaug  von  der  Entstehung  au  den  Sekretftbrillen  an  ein 
komplizierter  ist 

Die  Kerne  sind  rund  oder  kurz  ellipsoid  geformt  und  entbehren 
der  Einbuchtungen.  Das  Nucleom  kommt  in  feinen  Körnern  und 
dicken  unrcgelmässig  begrenzten  Balken,  Ktnmpen  und  Kugeln  vor. 
An  letzteren  tarbt  sich  nur  die  Anssenschicht  lebhaft,  das  Innere  viel 
schwächer  (Nucleolai'substauz).  Gelegentlich  sind  Keruteilungsfigureu 
zu  beobachten. 

Intercellularräume  Hessen  sich  nicht  sicher,  Schi  ussle  isten 
dagegen  leicht  unterscheiden.  Vom  centralen  Lumen  aus  senken  sich 
S  e  i  t  e  n  k  a  p  i  11  a  r  e  n  zwischen  die  Zellen,  die,  gleichfalls  an  den  Be- 
rühruugsliuieii  der  Zellflächen,  Sfhhissleisten  in  direkter  Fortsetzung  dei 
am  centralen  Lnmeu  gelegenen  zeigen.  Fettkörner  konuueu  manch* 
mal  in  den  Zellen  von 

Die  zwischen    den  Tubuli   gelegenen,  vereinzelt  v 
Lang  EEH  ANs'schen    Zellhaufen    sind    nach    nei 
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Hutihtujpfim  keine  f^esoDderten  Gebilde,  sondern  nichts  anderes  als 
Tiibuli  im  Zustand  der  höchsten  Erschöpfang".  die  sieh  nach  Max- 
KQWHKf  weder  in  nonnale  Tubuli  zuruckverw'andeln  sollen.  Auffallend 
ist  die  Versorgnufr  der  Hänfen  mit  weiten  Blutkapillaren,  Die  Zellen 
«*nthaHi!n  tVnu\  schwacli  acidopliile,  Körnchen,  einen  ellipsoiden  Kern 
und  zeigen  iH>lygona]e  üun-isse.  Die  innige  Beziehung  zum  Blutgefass- 
Hystem,  hqwU'  physiologisf^lie  Befunde,  legen  nahe,  dass^  die  Zellen  durch 
liildunf^  einer  spezifisclien  Substünz  von  Einfluss  aal*  die  Zusammen- 
i^etzung  des  Blutes  (Zuckergehalt)  sind. 

I*  a  n  k  r  e  a  s  g  ä  n  g  e  und  S  c  h  a  1 1  s  t  ü  c  k  e.  Die  Schaltstücke  sind 
enge  Kanäl*^  mit  plattem  Epithel,  welches,  wie  erwähnt,  auch  die 
ceutruacitiiiren  Zöllen  liefert  An  dei"  Uebergangsstelle  in  die 
i^ankreasgänge  nehmen  die  Zellen  niedrig  cylindrische  Fnnn  an. 
Teiliingsstadien  sind  nicht  selten  nuchweisbar.  Diplochondreu 
finden  sich  in  oberHächlicher  Lage  an  den  Zellen  der  Pankreasgänge; 
von  ihnen  entspringt  eine  C  e  n  t  r  a  1  w  i  m  p  e r  (Zlmmerm^vxk),  S  c h  1  u s s - 
leisten  lassen  sich  leicht  feststellen, 

Musknlatnn 

Quergestreifte  Muskulatur.  Betrachtet  wird  die  (|ner- 
«jlltreifte  Muskulatur  des  Körperstammes.  Sie  zerfällt  in  Seg- 
^  niente,  w\^lche  epaxonisch 

den  grossen  Rücken* 
längsrauskel  ♦  h3^paxn- 
nisch  die  Musculi  obliqui 
externits  und  internus, 
den  Musculus  rectus  ab* 
dominis,  Musculus  trans- 
^'  "^  vrrsus  und  Musculus 
superficialis  (serratus  ?) 
liefern.  Jeder  dieser 
Muskeln  besteht  aus  zahl- 
reichen Myen,  welche 
durch  spärliches  inter- 
mnsculäres  Bindegewebe 
(Perimysium)  zusam- 
niengehalten  werden.  Spe- 
zieller sei  der  Bau  des 
Rückenlängsranskels  be- 
trachtet In  diesem  bildet 
jedes  Mjan  eine  Säule 
von  segmentier  Lange^ 
welche  mit  beiden  Enden 
an  den  schräg  gestellten 
Myosepten  inseriert.  Sie 
ist  aof  dem  Qaerschnitt 
&st  brejsriuld  oder  von 
ahgenuidet  rielecki^r 
Kcmtur,  Gegen  die  Cutii, 
hin  nimmt  die  Dicke  der  Mjen  ab  nnd  auch  innerbalb  des  Moskid»! 
selbst  finden  sich  einzelne  Myen  von  geringer  Dicke  eiugc&UcttL 

Jedes  Mvon  (Fig.  612)  besieht  ans  dem  Hyolemma  waä  davcMil 


I 
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F\g.  612.  ^ilftiNdifKfn]  manifo«»!,  L*rTc,  luiser e 
RftiidpArti#  des  Rtkck«Dm«9k«l«.  Links  My^ 
b1iL<teQ>  ttt  11  reu  snsaameatrvttnd ,  rechts  uusikiMtl« 
Mjrvn.  tv  K«nM.  m^  FlbrUIciistekbes.  dMMwim^m  ^ 
CouNUiuM^sch«  Ftliierung«  mJ«  M joksun,  t  KorMt^Mifeii, 
l\Ji  Periarvittia. 
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ausgehenden  intfrfibrillären  Septen,  aus  den  Myofibrillen,  einer 
Anzahl  von  Kernen,  Gruppen  von  K^irneni  (Myochonilren)  ver- 
schiedenen Attsi^ehens  und  ans  einer  hyalinen  Zwischensnbstanz  (Peri- 
f  i b  r  i  1 1  ä  r  s  u  b  s  t  a  n  zj.  Das  Myolenini  bildet  eine  dünne  fein  längs- 
fädig  strnierte  ^fembran,  welche  das  Myon  scharf  g-cfren  das  inter- 
mnskulare  Bindegewebe  abgrenzt  und  auch  an  den  llyoseiden  die 
schrägen  Endflächen  als  deutliche  Kontur  überkleidet.  Man  darf  in 
Hinsicht  auf  die  weitei"  unten  zu  scbilderndeu  Entwicklungsvorgäuge 
sagen,  <!a«s  das  Myolerani  einen  langen,  an  i*eideu  Enden  i!ip5tz  aus- 
laufenden. Sack  bildet.  An  den  siiieinbar  breit  endenden  Myen  der 
Rih^kenmuskeln  betrifft  diese  Endigungsweise  nur  die  eigentliciie  Mus- 
kelfaser, deren  Fibrillen  in  verschiedener  Höhe  am  MyoK-mni.  also  zum 
gi*ossen  Teil  in  seitlicher  Lage,  enden.  Es  gilt  übrigens  das  Gleiche 
auch  für  die  spitz  ansbiufenden  Myen  des  ^Inscnlus  transversus  z.  B., 
an  dem  auch  nicht  alle  Fibrillen  das  Faserende  erreichen,  soudeni  vorher 
am  Myolemm  endigen.  —  Das  Myolemm  färbt  sich  mit  der  yan  GrE^oy- 
Methode  zart  rot,  die  Kittsubstanz  ist  also  der  Bindesubstanz  ver- 
wandt* 

Die  interfibrillären  Septen,  \velche  die  gleiche  Bes<?haffeu- 
heit  wie  das  Myolemm  aufweisen,  gliedern  das  Myon  in  eine  geringe 
Anzahl  unregelmässig  lungrenzter  und  ungleich  dicker  Bezirke,  sind 
übrigens  sowohl  auf  Quer-  als  auf  Längsschnitten  sehr  schwer  zu  ver- 
folgen, Wohl  davon  zu  unterscheiden  ist  eine  Gliederung  des  Myou- 
querschnilts,  die  auf  sehr  dichter  Gruppierung  der  Myofibrillen  zu 
dünnen,  etwa  2— (i  Fibrillen  umfassenden.  Säule hen  beruht.  I>ie 
Säulcheu  enthalten  nur  minimale  (Juautitäten  von  i*erifibrillärsubstanz, 
derart,  dass  anf  Längsschnitten  gewöhnlich  die  Säulclien  als  derbe  Fi- 
brillen erscheinen,  Intercolummnär  bildet  dagegen  die  Periflbrillär- 
substauz  ein  deutliches  helles,  durch  gewisse  Tinotionsmetboden  farb- 
bares, Maschennetz  (Cc)RNHEj>rsche  Felderung).  An  den  jungen  Mus- 
kelzellen (siehe  unten)  ist  diese  Felderung  noch  nicht  deutlich,  vielmehr 
liegen  die  Fibrillen  zunächst  zlendich  gleichmässig  und  dicht  verteilt. 

Die  Kei-ne,  sowie  die  Kornerhaufen,  liegen  dt^m  Myolemm, 
gelegentlich  auch  den  Septen,  an,  iu  der  hier  lokal  rei<dili€her  ent- 
wickelten Zwischensubstanz.  Die  Kerne  sind  von  lang  ellipsoider 
Form  und  enthalten  neben  feinen,  vorwiegend  peripher  gelegenen, 
Nucleinkörriern  grössere  balken-  oder  kugeltTirmige  Ansammlungen 
solcher  vorwiegend  in  mittlerer  Lage,  Letztere  zeigen  meist  nur  eine 
Nucleomrinde,  während  das  Innere  von  anscheinend  homogenem,  mit 
iSaiirefuchsin  sich  rot  förbeudem,  Paranncleom  eingenommen  wird. 
Alle  diese  Teile  sind  am  Gerüst  angelagert  Ein  echter  Nucleohis 
scheint  gewöhnlich  zu  fehlen. 

Die  Körner  (Myo-,  bez.  Trophochondren)  liegen  in  der  hellen 
Zwischen  Substanz  entweder  als  feine  Trübung  oder  sind  von  massiger 
Grosse  und  färben  sich  im  letzteren  Falle  intensiv  mit  Eisenhäma- 
toxylin  (schwarz K  Tohioidin  ihhui)  und  Siiurefnchsin  (rot).  Nicht  selten 
kommen  auch  gi'ussere  un<i  k leinere  F e  1 1  k  ö  r  n  e  r  vor ,  tiir  deren 
Nachweis  (^smiumkonservierung  erforderlich  ist.  Gerüsttaden  scheinen 
in  den  verschieden  umfaugreiclien  Ansamnduugen  von  Krjrnern  meist 
ganz  zu  fehlen,  sind  wenigstens  nicht  mit  Sicherheit  zu  un*»-»*  " 

Myofibrillen  (Fig^  613).  Die  Myofibrillen  ze 
einfache  Quers t reifung,  wie  sie  im  Tierreich  so 
und  vor  allem  bei  den  Arthropoden,  siehe  z,  ß.  Branchipu 
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wurde.  Zunächst  ist  zu  unterscheiden  zwischen  einer  Gliederung 
(Segmentierung)  der  Fibrillen  und  der  eigentlichen  Querstreifung. 
Die  Segmentierung  wird  durch  Verbindungen  der  Fibrillen  unter- 

i.        2.        S.       4.      5, 
Z 
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Fig.  613.  Salamandra  maculosa,  Larve,  Muskolfibrillensegmente,  2.  3. 
erschlafft,  1.  4-  ^-  7.  8.  im  Uebergangsstadium,  6.  im  Kontraktionastadinm. 
%  Zwischenstreifen,  M,  Q,  C  anisotrope  Querstreifen.  Alle  Figuren  bei  gleicher  YergrÖBse- 
rang  gezeichnet. 

einander  und  mit  dem  Myolemm  bedingt  und  tritt  je  nach  dem  Kon- 
traktionszustande der  Fibrillen  verschieden  scharf  hervor.  Sie  zerlegt 
jede  Fibrille  in  gleichlange  Segmente  (Fi b rill ensegmente),  deren 
Grenzen  an  erschlafften  Fibrillen  schwärzbare  Streifen  (Zwischen- 
streifen oderZ)  bilden,  die  mit  den  entsprechend  gelegenen  der  be- 
nachbarten Fibrillen  zusammenhängen.  Bei,  der  geringen  Grösse  der 
Strukturen  lässt  sich  nicht  entscheiden,  ob  die  Verbindungen  fadige 
oder  niembranöse  sind;  da  die  Entwicklung  (siehe  unten)  das  erstere 
Verhalten  erweist,  so  sind  sie  als  Querbrücken  zu  bezeichnen.  An 
kontrahierten  Fibrillen  sind  sie  nur  schwierig  zu  unterscheiden  und 
die  Zwischenstreifen  werden  durch  C  verdeckt  (siehe  unten).  Z  ist 
schwach  anisotrop. 

Die  eigentliche  Quei-streifung  unterliegt  lebhaftem  Wechsel  im  Aus- 
sehen wähi-end  der  verschiedenen  Funktionsphasen  der  Fibrille.  Das  am 
häufigsten  vorliegende  und  charakteristische  Bild  seialsUebergangs- 
stadium  bezeichnet.  Jedes  Fibrillensegment  zeigt  dann  zwei  intensiv 
sich  schwärzende  doppelbrechende  Streifen  (Q),  die  typischen 
Querstreifen,  welche  in  der  Mitte  des  Segments  durch  einen  hellen, 
bald  breiteren,  bald  schmäleren,  Streifen,  der  isotrop  oder  ganz  schwach 
ani$otix)p  ist,  getrennt  werden  (Jm).  Zwischen  Q  und  Z  liegen  ver- 
schieden breite,  helle  isotrope  Streifen,  die  sich  nicht  färben, 
und  Jq  heissen.  —  Gleichfalls  häufig  ist  das  Kontraktionssta- 
dium zu  beobachten.  Dieses  zeigt  das  Fibrillensegment  im  ganzen 
wenig  get^rbt ;  nur  in  der  Höhe  der  Querbrücken  liegt  ein  anisotroper 
Streifen  vor.  der  nicht  mit  Z  identisch,  sondern  durch  Verschiebung 
von  Q  über  J  bis  zur  Höhe  der  Querbrücken  zu  Stande  gekommen 
ist.  Er  fuhrt  den  Namen  Kontraktionsstreifen  (C):  der  übrige 
Segrmentbereich  ist  nur  schwach  dop[>elbrechend  bis  auf  einen«  mehr 
oder  weniger  deutlich  hervortretenden,  sclimalen  mittleren  Streifen 
(Mittelstreifen  oder  abgekürzt  Mu  —  Das  dritte,  seltener  zu  be- 
obachtende. Stadium  ist  das  Erschlaffungsstadium.  Auf  diesem 
ist  Z  am  deutlichsten  zu  sehen,  da  die  Fibrille  am  dünnsten,  weil  am 
meisten  gvstreckt,  ist:  vielfach  dürfte  die  starke  Färbbarkeit  von  Z 
auch  auf  einen  Best  von  0  zu  beziehen  sein.  Der  grosste  Bereich 
des  Segments,  etwa  *:;  desselben  und  zwar  die  mittlere  Partie,  ist 
stark  geschwäi-zt  und  bildet  einen  einheitlichen  langen  doppelbrechenden 
Streifen,  der  als  Haupt  st  reifen  i^er  abgekürzt  H  zu  bezeichnen 
ist    Sehr  dünne  Schnitte  zeigen  ihn  meist  gegen  die  Enden  hin  oder 
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Hg.  614.  ^iniamnnät^a  um- 
fulvHo,  Larve^  Stück 
ein«r  M  ttsk  elf  Aser ,  la- 
kulc  Kontraktion ftwel- 
le.  ZQuerbrückcnncti,  M,  Q 
ftiiiaülrope  Queral  reifen.  Fi- 
brillen niit  M  beginnen  an 
ersclibiTen,  Fibrillen  mit  QQ 
befeita  wietler  im  Ueberguig«- 
i^Udiuiu. 


auch  in  der  Mitte  intensiver  gefärbt;  an  manclien  Stellen  erscheint 
er  aber  als  ^leidimässig  beschaffener  Streifen  ^  der  gegen  J  nicht 
sonderlich  scharf  abgesetzt  ist. 

Zwischen  den  3   genannten  Stadien  finden  sich  alle  Uebergänge. 
Die  Annähernng  von  Q  an  die  QiierbrUrken   führt  zur  Entwickliiiig 
von  C,  wobei   in   der  Mitte  des  Segments  M 
auftritt.    Dieses  verlängert  sich  bei  beginnen-  ^  ..--  ^ 

der  Erschlattung,  wälirend  0  verschwindet, 
rasch  zu  H  und  dieses  löst  sich  in  beide  Q 
anf  (Fig.  f)14K  Wie  es  bereits  bei  den  Arthro- 
poden ausfnlirlich  geschildert  w^urde,  ver- 
schiebt sich  also  die  anisotroiie  ftiibbare  Sub- 
stanz in  der  Fibrille  und  zwar  von  M  aus 
gegen  die  Querhrücken  hin.  Obgleich  M  nicht 
immer  nachweisbar  ist*  dürfte  es  doch  viel- 
leicht immer  vorhanden  sein  (siehe  bei  Arthro- 
poden: Hijdrüpltilt(s);  keinesfalls  aber  ist  es, 
wie  Ht:ii>KKiiAiN  will,  mit  Z  zu  vergleichen, 
sondern  ein  integrierender  Bestandteil  von  A  (ge- 
samte anisotrope  Substanz).  Bestünde  Heijjkn- 
HAiNs  Deutung  zu  Recht,  so  miisste  eine  Beziehung  von  M  zum 
Myolenim  nachweisbar  sein;  letzteres  verläuft  aber  auf  dem  Längs- 
schnitt der  Faser  in  gegen  auswärts  konvexen  Bogenlinien  von  einem 
Z  zum  andern  nnd  stellt  demnacli  von  M  immer  beträchtlich  w^it  ab. 

^\jp  bei  den  Arthropoden  entspricht  aucli  bei  den  \'crtebraten 
der  Verlauf  der  anisotropen,  von  M  ausgehenden,  Wellen  nicht  immer 
völlig  dem  Verkürzungszustand  der  Segmente.  Die  Segmeute  haben 
bei  gleichem  Aussehen  der  tjuerstreifung  nicht  immer  die  gleiche 
Länge.  Auf  dem  Kontraktionsstudium  kann  das  Segment  sehr  kurz 
sein,  aber  auch  die  Länge  de^^  Uebei'gangsstadiums  besitzen.  Dieses 
wiederum  kann  an  Länge  das  Erschlaffungsstadium  übertreften.  In 
vielen  Fälk'U  maof  ein  solch  auffallendes  Verhalten  aus  \'erzerrungen 
der  Fibrillen  bei  der  Konservierung  sich  ergeben:  in  anderen  Fällen 
dürfte  rasch  wiederholte  Kontraktion  die  völlige  Ersehlaffung  nicht 
gestatten;  drittens  ist  die  Kontraktion  oft  wohl  überhaupt  nur  eine  un- 
vollkommene. Ferner  ist  leicht  festzustellen,  dass  eine  Fibrille  an  ver- 
schiedenen Stellen  ganz  verschiedenes  Verhalten  zeigen  kann;  besonders 
gegen  die  Enden  hin  verändert  sicli  das  Bild  oft  und  zeigt  hier, 
wenn  in  der  Mitte  das  Kontraktionsstaditira  vorliegt,  vielleicht  das 
Ei^chlaffüngsstadiunL  Manchmal  erscheint  (*iii  Myon  nur  lokal  ver- 
kürzt; um  ein  peripheres  Zentrum  breitet  sich  ein  Kontraktionskreis 
aus,  der  am  Hände  in  schlaffere  Stadien  allmählich  übergeht.  Als 
derartige  (  eiitren  wirken  die  Endigüngeii  der  motorisehen  Nerven, 
Man  kann  liier  selir  vei'seliiedeue  Stadien  in  allmählichem  üebergange 
nebeneinander  beobachten. 

An  den  Muskelfasern  sind  sowohl  motorische,  als  auch  sensible, 
Nervenendigungen  nachgewiesen.  1  )ie  ni  o  t  o r i  s  c  h  e  n  E  n  il  i  g  u  n  g  e  n 
stellen  keine  Endplatten,  wie  bei  den  Amnioten,  vor,  sondern  er- 
scheinen als  freie,  spitz  auslautende,  Terminalen,  in  welche 
die  Verzweigungen  motorischer  Inisern  auslaufen  und  die,  vne  es 
scheint,  dem  Myolemm  anfgelagert  sind  fK<>LijKKR}.  An  den  ^ 
faserenden  ist  nur  die  SrawANN'sche  Scheide  nachwei^ 
Myeliuscheide  fehlt.    Jede  Muskelfaser  wii*d  von  einer  oder 
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NeiTenfasern,    die    wieder  Teilungsprodukte  stärkerer  Fasern   sind^ 
innerviert. 

Durch  GiAcoMiNi  wurden  sensible  Nervenendigungen  be- 
schrieben, welche  die  an  die  Myosepten  sich  ansetzenden  Muskelfaser- 
enden korbartig  umspinnen  und  gleichfalls  perilemmal  gelegen  sind. 
Die  Terminalen  stammen  von  mj^elinscheidigen  Nervenfasern,  die  in 
den  Myosepten  verlaufen.  Die  vom  Frosch  und  von  den  Amnioten 
bekannten  eigenartigen  sensiblen  Endapparate,  welche  als  Muskel- 
spindeln bezeichnet  werden,  wurden  beim  Salamander  nicht  gefunden. 
Entwicklung  der  Myen.  Die  Salamanderlarve  ist  für  Unter- 
suchungen über  die  Entwicklung  der  Muskulatur  ein  geeignetes  Objekt 
An  der  Aussenseite  des  Rückenmuskels  werden  dauernd  neue  Myen 

angegliedert,  die  aus  indifferenzierten,   ge- 
streckt spindeligen,  Zellen  mit  gleichfalls 
länglichen  Kernen  hervorgehen.  Diese  Myo- 
blasten  zeigen  ein  längsfädig  struiertes 
Sarc  (Fig.  615)  ohne  deutliche  Membran; 
an  den  zarten,   leicht  wellig  verlaufenden, 
Fäden  sind  winzige,  mit  Eisenhämatoxylin 
färbbare,    Körnchen    (Desmochondren) 
in,  wie  es  scheint,  regelmässigen  Abständen 
f       nachweisbar.  Gelegentlich  kommen  Mitosen 
^        vor,    welche   zur   Querteilung  der    Zellen 
Ja?•B^Hut  Te'*'M;X     ^^>^^^^  ^ie  Tcilstücke  wachseu  wieder  in 

b rillen,    fa   Fäden   des   Myo-       die  Länge  aUS. 

bUsten  mit  Desmochondren  (rf«.*),  Die  Entwicklung  des  Myoblasten  zur 

/:e  Kern  desselben,  iT  anisotroper     Muskelzelle  erfolgt    durch  Differenzierung 
arJr/zwÄÄ:     der  Körnchen, längs  der  Fäden  and  dun^h 

Ausbildung  einer  zarten  Membran,  des 
Myolemms;  zugleich  verdickt  sich  die 
Zelle  unter  Anhäufung  körniger  Substanzen  lokal  zwischen  Myolemm 
und  Fibrillen,  und  wächst  entsprechend  in  die  Länge,  bis  beide 
benachbarte  Myosepten  erreicht  sind.  Das  Myolemm  ist  nichts 
weiter  als  die  äusserste  Fadenlage  des  Myoblasten,  die  sich,  wahr- 
scheinlich vermittelst  der  anliegenden  Körnchen,  zu  einer  Membran 
verdichtet.  An  den  jungen  Muskelzellen  sind  längsverlaufende 
Fäden  mit  zarten  körnigen  Verdickungen  im  Myolemma  zu  unter- 
scheiden. Die  Miiskelfibrillen  gehen  aus  den  gleichmässig  fein  ge- 
körnten Fäden  des  Myoblasten  durch  verschiedenartige  Differenzierung 
der  Körnchen  hervor.  Ein  Teil  der  Körnchen  liefert  die 
Zwischenstreifen  und  Querbrücken,  welch  letztere  in  gleich- 
weiten Entfernungen  die  junge  Muskelfaser  durchsetzen  und  die 
Fibrillen  in  Segmente  gliedern.  Die  entstehende  Faser  zerfällt  auf 
diese  Weise  in  Quer fä eher,  deren  jedes  an  beiden  Enden  von  einem 
Quer  netz  begrenzt  ist.  Man  überzeugt  sich  durch  Heben  und 
Senken  des  Tubus,  dass  in  Wirklichkeit  Netze  und  keine  !>[embranen 
vorliegen.  Ferner  lässt  sich  mit  Sicherheit  nachweisen,  dass  die 
Brücken  nicht  selbst  aus  präformierten  Fäden  des  ifyoblasten  hervor- 
gehen, denn  quer  geordnete  Fäden  fehlen  in  diesem  durchaus  (gegen 
Mac  CallumI  Sie  sind  vielmehr  allein  vergleichbar  den  primären 
Intercellularbrücken  der  Epithelien,  welche  Verbindungen  von  peripher 
gelegenen  Zelltaden  zweier  Zellen  mittelst  der  Desmochondren  voiv 
stellen  (siehe  vor  allem  bei  Dünndarmepithel  vom  Fix)sch).    Die  Qr 


Salnmandra  maculoga. 


813 


r 


netze  verbinden  die  ^Ijofibriüeii  auch  mit  dem  Myolemm.  das  au  den 
Anlieftuiig?j.stellen  leicht  eingezogen  erscheint 

Ob  die  anisotropen  Ntreift'n  der  Fibrillen  aus  den  iibrigeu  Desmo- 
chondren,  die  an  den  ^lyoblastiMen  nachweisbar  sind,  hervorsfeben^ 
bleibt  fragliclL  ist  aber  im  höchsten  Maasse  wahrscheinlich.  Zwischen 
den  (juernetzeu  treten  an  den  Fäden  stark  «clnvärzbare  streifen  auf, 
deren  Entstehung  nicht  gejiau  festgestellt  werden  konnte.  Niemals 
wurde  eine  gleichroässige  Schwärzung  der  ganzen  jungen  üyotibrille 
beoimclitet,  wie  GnDLKWsKi  sie  angiebt;  vielmehr  gliedert  sich  die 
Fibrille  sid'ort  in  Segmente,  an  denen  A  von  .1  aufs  deutlichste  zu 
unterscheiden  ist.  A  bildet  den  langen  Hauptstreifen  (H),  der  rasch 
sich  in  beide  Q  auflöst,  anfangs  aber  vtJllig  einheitHch  ist. 

Die  jungen  Fibrillen  verlaufen  schnurgei-ade  und  erscheinen  in 
den  doppelbrechenden  Streifen  weseotlicb  dicker  als  die  Fäden  des 
Älyoblasten.  aus  denen  sie  sich  entwickeln.  Von  den  isotropen  Streifen 
lässt  sich  nichts  bestimmtes  in  dieser  Hinsicht  au.ssagen;  jedenfalls 
seheint  später  kein  Untei-sclaed  in  der  Stärke  zu  A  vorzuliegen.  Man 
hat  an  den  jungen  Zellen,  deren  Fäden  nicht  auf  einmal,  sondern 
snccessive,  gruppenweise*  sich  in  Myoflbrillen  umwandeln,  Gelegenheit 
beiderlei  Bildungen  miteinander  zu  vergleichen  und  es  lässt  sich  mit 
voller  Be.stimnitheit  angeben,  d a s  s  d  i  e  M  y  o  f  i  b  r  i  1 1  e  n  E 1  e  m  e  n  t ar- 
strnkturen  darstellen  und  nicht  durch  Verklebung 
mehrerer  Zellfäden  entstehen»  Die  beträchtlichere  Dicke,  die 
man  scheinbar  an  Myofibrillen  funktionierender  Myen  feststellt,  erklärt 
sich  daraus,  dass  man  an  Längsschnitten  der  Myen  gewöhnlich  .Muskel - 
säulchen  vor  sich  hat,  in  denen  die  einzelnen  Fibrillen  nicht  immer 
leicht  zu  unterscheiden  sind. 

Jeder  Myoblast  entwickelt  nur  eine  verhältnismässig  geringe  Zahl 
von  Myofibrillen  und  es  lassen  sich  nicht  die  geringsten  Anzeigen  einer 
Vermehrung  der  Fibrillenzahl  durch  Längsspaltung  nachweisen  (gegen 
Heidenhain  und  Godlewski).  Die  Ausbildung  der  grossen 
Myen  vollzieht  sich  durch  Aneinanderlagerung  und 
Verschmelzung  einer  grösseren  Anzahl  von  jungen 
Mnskelzellen,  welcher  Vorgang  an  der  Peripherie  der  wachsenden 
Muskeln  der  Salamanderlarve  mit  Sicherheit  zu  beobachten  ist  (auch 
von  GoiiLEwsKi  angegeben;  siehe  ferner  bei  Arthropoden:  Branchipm), 
Man  erkennt  dicht  aneinander  gedrängt  eine  Anzahl  junger  Zellen,  deren 
Fibrillen  eine  dichte  t'iruppe  bilden  und  die,  wegen  iUr  Kürze  des 
ganzen  jungen  Elements,  die  Kerne  oft  noch  in  enger  Benachbarung 
zeigen*  Aus  den  sich  berührenden  Flachen  der  Myolemmen  gehen 
die  Septen  des  ausgebildeten  Myons  hervor.  Die  Kerne  verteilen  sich 
beim  Wachstum  des  jungen  Myons,  dessen  Fibrillen  sämtlich  zur  vollen 
Länge  auswachsen,  gleichfalls  über  dessen  volle  Länge  und  liegen  bald 
dicht  bei  einander,  bald  weiter  getrennt.  Es  lässt  sich  mitotisclie  Ver- 
mehrung derselben,  mit  der  möglicherweise  auch  Vermehrung  der 
Fibrillen  Hand  in  Hand  geht,  feststellen;  später  beobachtet  man  auch 
amitxjtische  Kernvennehrung.  Während  zunächst  die  syncytiale  Natur 
der  Myen  aus  gi-uppen  weiser  Anordnung  der  Fibrillen,  aus  eingeschobenen 
Kümermassen  und  Kernen,  oft  sehr  deutlich  erhellt,  drängen  sich  später 
die  Fibrillen  dichter  zusammen»  die  oben  beschriebenen  Säulchen 
bildend;  und  Körnennassen  und  Kerne  liegen  vorwiegend  per»r 

G  la  1 1  e  M  u  s  k  u  1  a  t  u  r.    Glattfaserige  Jly en  fi nden  sich 
am  Darm,  wo  sie  am  Pylorussphinkter  am  günstigsten  zu  u: 
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sind.  Ueber  die  Anordnung  der  Fasern  siehe  bei  visceralem  Binde- 
gewebe; hier  werden  nur  die  feineren  Strukturen  betrachtet  Die 
glatt fa serigen  Myen  sind  immer  einzellige  Elemente,  deren  Fasern 
an  den  Enden  spitz  auslaufen  und  den  Kern  nebst  spärlichem  Sarcrest 
umschliessen.  Die  Fasern  bestehen  aus  Myofibrillen,  welche 
der  ganzen  Länge  nach  gleichartige  Beschaffenheit  zeigen  und  durch 
eine  spärliche  Kittsubstanz  zusammengehalten  werden.  In  der 
Kernregion  lassen  sie  einen  spindeligen  Baum  im  Faserinnem  frei,  in 
dem  der  Kern  nebst  den  an  beiden  Kernenden  in  sehr  geringen 
Mengen  nachweisbaren  Sarcresten  gelegen  ist  Auch  neben  dem  Kern 
dürften  äusserst  spärliche  Mengen  indiflferenzierten  Sarcs  vorkommen, 
da  sich  hier  ein  Diplochonder  vorfindet,  in  dessen  Umgebung 
allerdings  eine  Sphäre  nicht  nachgewiesen  werden  konnte  (gegen 
Lenhossek,  siehe  bei  Säugern).  Der  Fibrillenüberzug  ist  am  Kern  auf 
der  einen  Seit«  schwächer  als  auf  der  anderen ;  der  Diplochonder  li^ 
gegen  die  dickere  Fibrillenansammlung  hin  gewendet  (Le>'hossek). 

Die  Kerne  sind  langgestreckt  und  zwar  um  so  länger,  je  ge- 
dehnter die  Faser  selbst  ist.  Sie  enthalten  reichlich  Nucleinkömer 
lose  verstreut  oder  zu  gröberen  Klumpen  und  Balken,  die  vorwiegend 
axial  liegen,  zusammengeballt.  In  einigen  dieser  Nucleomansammlongen 
erkennt  man  mit  Säurefuchsin  sich  rot  färbendes  Paranucleom  ein- 
gelagert. Mitosen  kommen  nicht  selten  zur  Beobachtung  und  führen 
zur  Teilung  der  Muskelzelle  in  der  Querrichtung.  —  Die  Muskelfasern 
sind  untereinander  nicht  durch  Intercellularbrucken  verbunden,  wie 
verschiedenfach  behauptet  ward,  sondern  werden  durch  ein  zartes 
netziges  Bindegewebe  zusammengehalten. 

Bindesrewebe. 

Betrachtet  vdrd  der  Reihe  nach  das  dermale,  axiale,  viscerale 
und  parietale  Bindegewebe,  wobei  zugleich  Knorpel  und  Knochen«  als 
Difterenzierungen  des  axialen  Gewebes.  Besprechung  finden.  Im  all- 
gemeinen sei  hervoi^hoben,  dass  elastische  Fasern  der  Salamander- 
larve noch  fast  vollkommen  zu  fehlen  scheinen  siehe  jedoch  bei  Chorda- 
soheidel 

Dermales  Bindegewebe.  Die  Entstehung  des  dermalen 
Bindegewebes  ist  noch  nicht  völlig  klar  gelegt.  Die  ausser«  straffe 
Faserlage  iLederhaut  =  Corium,  eigentliche  C u t i s)  entsteht  vom 
l'^utisblatt  der  Ursegmente  aus:  die  Beteiligung  des  axialen  Divertikels 
^sog.  Sklerotom »  an  der  Bildung  desselben  wird  angegeben,  ist  aber  noch 
nicht  einwandfrei  erwiesen.  Ebenso  ist  die  Genese  des  Unterhant- 
bindegewebes  ^subkutanes  Gewebe«  noch  erneuter  Unter- 
suchung bedürtiig.  Ohne  Zweifel  stellt  das  Skierotom  die  Hanptqaelle 
für  die  Bildung  desselben  vor:  doch  soll,  nach  Mauker,  anch  das  Cntis- 
blatt  zur  Bildung  beitragen,  da  leuteres  sich  schon  an  jungen  Stadien 
in  freie  Elemente  auflC^,  deren  Schicksal  im  einzelnen  allerdings 
wohl  kaum  mit  voller  Sicherheit  festgestrili  wurde-  l>ie  endothelaitig 
angeordnete  Schicht  von  Corioblasten.  dir  man  beim  Auftreten  des 
Ooriums  unter  diesem  vorfindet,  erscheint  als  sekundäre  Bildong:  ihre 
EntstehuniT  wäre  noch  genauer  zu  verf-liieiL 

1^  i  orium  entbehn  an  der  juniren  Larve  noch  völlig  der 
lelligv-n  Eiemente:  die  zugehoriiren  t\»r::blas:ra  liegen  ihm.  wie  er- 
wihnt,    ba;sal    in   einlacher   endothelartisrer   Schicht    inni?  an.     Ln 
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subkutanen  Gewebe  verteilen  sich  freie  Zellen  in  einer  reichlich 
entwickelten  hyalinen  Zwischensubstanz:  Binrletasern  kommen  liier 
nur  spärlitii  vor.  Gegen  das  intramnskuläre  Bindetirewebe  ( Perimysium K 
sowie  gejren  die  Mjosepten  und  gegen  das  Längsseptum  liin,  liegt  keine 
scharfe  *Trenze  vor.  —  An  der  älteren,  ^ur  VerwaridUuig  schreitenden, 
Larve  lockert  sich  das  Corioni  awf.  Ks  dringen  die  Corioblasten  ein^ 
femer  auch  Kapillaren,  die  im  subkutanen  Gewebe,  nebst  stärkeren 
G  e  f  ä s s e  n ,  von  Anfang  an  vi>rhanden  sind.  P  i  g  ni  e  n  t z e  1 1  e  n  liegen 
immer  in  beiden  Lagen,  vor  allem  dicht  unter  der  rVjriohlastensrliicht 
der  Larve.  Ueber  die  Ableitung  der  im  Epiderm  vorhandenen  Pigment- 
zellen siehe  unten.  Ferner  kommen  in  beiden  LageTi  sensible  Nerven 
vor»  deren  Fasern  ins  Epiderm  dringen  und  sich  hier  in  Terminalen 
auflöseu.  Bei  Eutwicklung  der  Hautdrüsen  sinken  letsctere  in  die 
Cutis  ein  und  tragen  vor  allem  mit  zur  Auflockerung  derselben  bei. 
Die  an  den  Drüsen  sich  ausbildenden  glatten  Muskelfasern  sollen  vom 
Epiderm  stammen,  dürften  sich  wohl  aber  eher  von  Elementen  der 
Cutis  ableiten. 

Biudezellen.  Zum  Studium  der  Bindezellen  bedarf  es  be- 
sonders guter  Konservierung,  da  die  zarten  Ausläufer  der  Zellen 
leicht  schrumpfen.  Die  Form  der  Zellen  ist  eine  äusserst  umnnig- 
faltige;  von  membranartiger  und  kurzkolbiger  Form  bis  zur  fast 
völligen  Autlösung  in  ein  äusserst  zartes  plasmatisches  Maschen- 
werk giebt  es  alle  üebergänge.  Man  studiert  speziell  die  eudothel- 
artig  aneinander  schliessenden  Corio  hl  asten  der  jungen  Larve 
am  besten  an  lläciieidmften  Anschnitten.  Sie  erscheinen  auf  dem 
Qnei^chnitt  stark  abgeplattet,  membranartig,  mit  leicht  gegen  das 
subkutane  Gewebe  vorgewölbtem  Keniabschnitt;  auch  der  Kern  ist 
abgeplattet  Fortsätze  ins  Corinm  scheinen  durchaus  zu  fehlen.  Erst 
nach  Einwanderung  der  Zellen  ins  Corium  an  älteren  Larvenstadien, 
sind  derbere  Fortsätze  zu 
unterscheiden,  die  sieb  nach 
allen  drei  Dimensionen  ver- 
teilen. Keiclie  Verästelnng 
kommt  vor  allem  den  leich- 
ter zu  untersuchenden  ZeL 
len  des  subkutanen 
Gew^ebes  (Fig.  016)  zu, 
deren  Anstäuter  in  dem  an 
Bindefasern  armen  gallerti- 
gen P'iichym  ileutlich  her- 
vortreten- Die  Zellkörper 
haben  Spindel-  oder  Stern- 
form, vorwiegend  die  letz- 
lere, und  die  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  aus- 
strahlenden Fortsätze  losen 
sich  früher  oder  später  in 
ein  zartes  3Iasi*henwerk  auf, 
das  die  Zwiscbensubstanz 
nicht  sieber  erkennen  lässt 
(FLEMiiixn)  mit  Sicherheit 
laufen  leicht  wellig 
Schwärzung  zieralich 
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Fi(f,  016.  Salnmandrft  ma^oiat  Kncliyni- 
geweb«  tiiner  Extremität«  ft.*  Biudef-ülle,  >br 
FortJ&Ue  der  Bindcxenen. 


gleichmässig   durchsetzt   und   Endigungen 
Im  Sarc  ist  födige  Struktur  de>i  Gif^Hi«tj«i 

nachw^eisbar  (Fig.  617).    Die  ^ 
longitudinal;   sie   treten   bei  Eisenh 
deutlich  hervor  und  zeigen  zarte  1 
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Schwellungen  (Desmochondren);  Zwischen  den  Fäden  sind  Kömer 
nicht  nachweisbar.  Der  Kern  ist  immer  eingebuchtet  und  nicht 
selten  stark  gelappt.    Er  enthält  reichlich  Nucleom  in  lose  verteilten 

Kömchen  oder  in  mannig- 
faltig begrenzten  Balken, 
an  deren  grösseren  ein 
heller  homogener  Inhalt 
sich  mit  Säurefuchsin  rot 
färbt  (Nucleolarsubstanz, 
siehe  Epiderm). 

Ein  Diplochon- 
der  ist  in  der  Nähe  des 
Kerns  im  2^1Ikörper  mit 
Sicherheit  nachweisbar. 
Er  wird  weder  von  centro- 

Hg.  617.     S»lttmandra    mandosay    LiLTve,    Binde-    SOmaler    SubstaUZ,     nOCh 
gowobsielle,  nach  Flemhinq.    ke  Kern, /a  SardUden.    you        einer       deutlichen 

Sphäre,  umgeben  und  es 
bleibt  fraglich,  ob  die  Fäden  radial  auf  ihn  einstrahlen.  Seine  Längs- 
achse ist  rechtwinklig  «um  Kein  gestellt. 

Die  Fäden  sind  auch  im  Maschenwerk,  wenngleich  schwieriger^ 
zu  unterscheiden  und  dürften  an  den  feinsten  Fortsätzen  fast  völlig 
isoliert  verlaufen;  derartig  zarteste  Maschenlinien  sind  nur  an  den 
bebten  Stellen  der  Präparat«  zu  unterscheiden,  da  sie  ungemein  leicht 
sdirumpfen  und  sich  dann  an  andere  dicht  anlegen.  Man  stellt  übrigens 
mit  Sicherheit  fest,  dass  die  Maschenlinien  meist  feinsten  Membranen 
angehOi^n ;  die  Fortsätze  erscheinen  vorwiegend  flächenhaft  entwid^dt 
und  untereinander  durch  eine,  bei  Eisenhämatoxylinfarbung  gelblich 
getönte,  Grundsubstanz  verbunden  (siehe  unten). 

Neben  den  geschilderten,  reich  verästelten,  Zellen  finden  sich  auch 
kurze  plump-konische  oder  fast  kuglige  Elemente,  besonders  an  der 
Grenze  von  Corium  und  subkutanem  Gewebe,  die  den  Kern  an  dem 
einen  abgerundeten  Ende  gelegen  und  hier  nur  von  einer  dünnen  Sarc- 
schicht  umgeben  zeigen,  während  der  entgegengesetzte,  stampf  oder 
verästelt  auslaufende,  Zellabschnitt,  gegen  welchen  hin  der  Kern  mehr 
oder  weniger  tief  eingebuchtet,  zum  mindesten  lappig  begrenzt  ist 
aus  dicht  geilrängt  liegenden,  wellig  und  längs  verlaufenden,  Fäden 
besteht,  deren  dichte  Häufung  eine  meist  lebhafte  Färbung  des  Saics 
bewirkt.  Ein  Diploohonder  ist  auch  hier  im  dichten  Fadenw^iL  dem 
Kerne  genähert*  vorhanden.  Diese  auffallenden  Zellen  gleichen  durch- 
aus manchen  der  im  Sückenmark  vorkommenden  Hüllzellen  (siehe  dortt. 
Es  sind  stark  kontrahierte,  wandernde  Bindezellen,  deren  spezifischer 
Charakter  sich  erst  am  Bestimmungsort  entwickelt.  Alle  Uebergänge  za 
den  beschriebenen  reich  verästelten  Elementen  lassen  sich  nachweisen; 
so  zieht  sich  besondere  häufig  das  sarereiche  Zellende  in  einen  langen 
Fortsatz  aus.  von  dem  wieiler  Aeste  abzweigen:  es  treten  föne  F<Ht- 
sätze  am  Zellkörper  auf  n.  s.  f.  Am  si^ärlichsten  verzweigt  asdieinen 
immer  die  im  Corium  gelegenen  Corioblasten. 

Enohym.  Grundsnbstanz  und  Bindefasern.  Uebo*  das 
Enchvm  siehe  weiter  unten.  —  Die  Bindefas-em  sind  im  Corinm 
sehr  leicht,  schwieriger  wegen  ihivr  zarten  Besohafienheit  im  sub- 
kutanen Gewebe  zu  erkennen.  Um  sie  hier  von  plasman^dieii  Foit- 
silzen  scharf  zu  unterscheiden,  bedarf  es  einer  ginsagen  Dc^^pd- 
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farbntig,  als  weiche  sich  am  meisten  Vorfärbung  mit  Eiseiiliihnatoxjiin 
und  Xachtärbung:  mit  der  van  GiEsox-MischnTijü:  eniptielilL  Die  Sarc* 
fortsiitze  schwärzen  sich  dabei;  die  Biodefasern  dajs^ej^en  ßrben  sich 
rot.  onr  im  Ctirium  bleiben  sie  geleg-entlich  auch  schwaiz,  ohne  dass 
dadurch  die  Deutlichkeit  des  Präparates  beeinträchtiort  würde.  Die 
Bindefasern  verhuifen  entweder  frei  in  der  li3^alinen  Zwiscben- 
giibstauz  oder  in  Aulehnung  an  das  idasmatische  Maschenwerk  des 
aubkntanen  Gewebes.  Sie  sind  im  allgemeinen  bandturnii^  nnd  be- 
stehen wieder  aus  zarten  Fibrillen»  die  durch  eine  Kehr  spärliche 
Grnn  dsnbstauz  verbunden  werden.  Wo  sich  die  Fasern,  auch 
verschiedener  Verlaufsrichtung,  begegnen,  stehen  sie  oft  in  Fibrillen- 
austaiisclu  Freie  Endiguugen  sind  nicht  nachweisbar;  entweder  geht 
eine  Faser,  mittelst  des  Fibrillenaustausches.  allmählich  in  audere 
über  oder  sie  last  sich  in  ihre  Fibrillen  auf.  diese  verblassen  all- 
mählich  und  dürften  in  den  zai"ten  Grundsubstiinzlamellen,  welche  die 
Sarcmaschen  abschliessend  verschwinden.  Aus  diesem  Verhalten  er- 
giebt  sich,  dass  die  Fibrillen  nur  Yerdichtnugen  der  Grnndsubstanz 
sind,  die  selbst  wieder  ein  Abscheidungsprodukt  der  Bindezelleu  in 
der  Zwischensiibstanz  vorstellt.  Keinesfalls  sind  die  Bindefibrillen  von 
Sarcföden  abzuleiten  (gegen  Flemming). 

Von  einer  Umbildung  der  Zellfäden  in  Bindefibrillen  kann  schon 
deshalb  keine  Eede  sein,  weil  die  im  Yeigleich  zu  den  zarten  fdasma- 
tischen  Fortsätzen  und  Häutchen  kräftigen  Biudefasein  gerade  viel- 
fach in  Anlehnung  an  jpue  auftreten  (FLKMMiNtiK  aber  in  gar  keiner 
Beziehung  zu  den  Zellkörpern  und  stärkeren  Fortsätzen  stehen.  Sie 
können  nur  als  Verdichtungen  der  Grnndsubstanz  gelten,  die  wiederum 
ohne  allen  Zweifel  ein  Abscheidungsprodukt  des  Sarcs*  spez,  des  Hya- 
loms,  ist  Die  Grundsubstanz  tritt,  wie  an  Stellen,  wo  sie  reichliclier 
entwickelt  ist,  z.  B.  im  Corinm.  mit  ziemlicher  Sicherheit  nachgewiesen 
werden  kann,  als  feine  Granulation  auf,  aus  der  sich  die  Filnillen 
herausditfereuzieren  diirften.  In  den  ei'Wähuten  Häntchen,  welclie  das 
Encbym  durchsetzen,  jedeutalis  aber  keine  völlig  abgeschlossenen,  sondern 
mehr  oder  weniger  deutlich  kanalaitig  geformte  Käume  umgrenzen,  sind 
die  Fäden  au  sehr  günstigen  SteHeo  von  den  übrigen  Bestandteilen  unter- 
scheidbar: sie  sind  immer  leicht  geschwärzt  und  von  Strecke  zu  Strecke 
geschwellt,  verlaufen  auch  wellig  und  nirht  völlig  parallel  zu  einander; 
die  Fibrillen  dagegen  scliwiirzen  sicli  nicht,  sind  völlig  glatt  und  ver- 
laufen in  den  Fasern  genau  parallel  zu  einander.  Sie  emanzipieren 
sich  übrigens  leicht  von  den  plasmatischen  Flaschen  und  entstehen 
auch  im  Corium  und  anderorts  durchaus  unabhängig  davon. 

Die  Fasern  verlaufen  im  Corium  longitudinal  und  cirkulär, 
in  eine  Anzahl  Srhicbten  mit  wechselnder  Verlaufrichtung  gesondert.  Je 
mächtiger  das  Corium  beim  ^^'achstunl  iles  Tieres  wird,  desto  mehr 
lockert  sich  die  Schiclitung  auf  und  die  Fasern  bilden  schliesslich  nur 
ein  Flechtwerk,  das  unter  dem  Epiderm  aus  zarteren  Elementen  be- 
steht als  tiefer. 

Das  Corium  wird  auch  durchsetzt  von  radialen  Fasern,  die  in 
das  subkutane  (Gewebe  einstrahlen.  Es  sind  Elemente  von  verschie* 
dener  Stärke,  die  sich  zum  Teil  verlieren  oder,  je  nach  ihrer  Lage 
entweder  ins  axiale  Gewebe  vordiingen  oder  das  subkutane  (lewebe 
der  Flossen  quer  durchsetzen  und  auf  der  anderen  Seite  wieder 
ins  Corium  eindringen.    Im  subkutanen  Gewebe  verlauf eu  die  Fasern 

Sobneider,   Hit>tologie  der  Tiere.  ^ 
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in  der  Hauptsache,  wie  im  Corium,  parallel  zur  Oberfläche,  aber  in 
ungemein  lockerer  Anordnung. 

Das  Enchym  erfüllt  alle  Bäume  innerhalb  des  geschilderten 
Maschennetzes  des  subkutanen  Gewebes  und  erscheint  als  primäre 
Bindesubstanzbildung,  in  der  Grund-  und  Fasersubstanz  erst  sekundär 
auftreten.  Es  ist  von  hyaliner,  völlig  klarer,  Beschaffenheit  und  re- 
präsentiert zweifellos  ein  Ausscheidungsprodukt  der  Bindezellen,  das 
aus  deren  Hyalom  hervorgeht  und  von  der  Lymphe,  w^elche  gleicher 
Abstammung  sein  dürfte,  zunächst  nicht  scharf  gesondert  ist. 

Am  ausgebildeten  Salamander,  dessen  dermales  Binde- 
gewebe mächtig  verdickt  ist  und  die  Hautdrüsen  umschliesst,  sind 
Cutis  und  subkutanes  Gewebe  nicht  mehr  scharf  gesondert  und  letz- 
teres nur  durch  locki*ere  Entwicklung  des  Fasergewebes  unterschieden. 
In  den  tiefen  Coriumschichten  verlaufen  die  kräftigen,  zu  Bündeln 
angeordneten,  Fasern  flächenhaft  in  verschiedenen  Richtungen;  sie 
bilden  eine  derbe  Lage,  welcher  die  gi'ossen  Giftdrüsen  aufruhen 
und  von  der  aus  in  den  Intervallen  zwischen  den  Drüsen  gleichfalls 
derbe,  sich  durchflechtende,  Bündel  aufsteigen,  welche  im  Umkreis  der 
Drüseuhälse  und  der  weit  kleineren  Körper  der  Schleimdrüsen,  wieder 
zu  einem  dichten  Lager  mannigfach  orientierter,  zum  grossen  Teil 
flächenhaft  verlaufender,  Fasern  zusammenfliessen.  Die  oberste  Schicht 
des  Coriums  ist,  mit  Ausnahme  einer  flächenhaft  entwickelten  Faser- 
schicht unmittellDar  unter  dem  Epiderm  (G  r  e  n  z  1  a  m  e  1 1  e),  am  lockersten 
ausgebildet  und  zeigt  nur  zarte  Faserzüge  in  netziger  Anordnung; 
doch  dringen  an  den  Drüsenhälsen  die  derberen  Faserbildungen  bis 
zum  Epiderm  vor;  auch  strahlen  radiale  Fasern  in  die  Grenzlamelle 
ein.  Die  lockere  Schicht  ist  vor  allem  Sitz  der  reichen  Pigmentierung 
der  Haut,  die  von  der  des  Epiderms  wohl  gesondert  ist  (siehe  bei 
Pigmentzellen).  In  unmittelbarer  Umgebung  der  Drüsen  sind  kräftige 
dichte  Grenzlamellen  entwickelt,  die  sich  scharf  vom  übrigen  Faser- 
gewebe abheben.  Während  an  der  Larve  elastisches  Gewebe  noch 
ganz  in  der  Haut  vermisst  wird,  kommt  es  dem  ausgebildeten  Sala- 
mander reichlich  zu  und  ist  vor  allem  an  der  Grenze  von  Corium  und 
subkutanem  Gewebe  stark  entwickelt.  Hier  verlaufen  die  zu  Netzen 
verbundenen  elastischen  Fasern  vor  allem  in  flächenhafter  Anordnung 
innerhalb  der  Bindefaserbündel  und  folgen  letzteren  auch  in  die  auf- 
steigenden Züge,  sowie  in  die  obere  Lage  in  Umgebung  der  Drüsen- 
hälse, wobei  ihre  Anordnung  der  der  Bindefasern  entspricht.  Die 
oberste  Cutislage  und  die  dermale  Grenzlamelle  bleiben  ziemlich  frei 
von  ihnen ;  ebenso  fehlen  sie  in  den  Grenzlamellen  der  Drüsen,  scheinen 
jedoch  in  geringer  Entfernung  davon  besonders  reich  als  elastisches 
Fasernetz  entwickelt  zu  sein.  —  Die  Bindezellen  zeigen  nichts  be- 
sonderes. Von  den  Gefässen  sei  nur  erwälint,  dass  Kapillaren  be- 
sondere reichlich  in  der  obersten  Coriumlage,  sowie  in  Umgebung  der 
Drüsenlamellen  vorkommen.  —  Auf  weitere  Einzelheiten  kann  hier 
nicht  eingegangen  werden.  Im  wesentlichen  stimmen  die  hier  ge- 
schilderten Verhältnisse  bei  Urodelen  und  Anuren  überein  (siehe  die 
Arbeit  von  To>'koff  über  die  elastischen  Fasern  der  Froschhaut). 

Axiales  Bindegewebe,  Myosepten,  Perimysium.  Alle 
drei  hier  zu  besprechenden  Bindegewebsarten  gehen  aus  den  axialen 
Divertikeln  (Skierotomen)  der  Ursegmente  hervor,  doch  soll,  nach 
den  Angaben  von  Maurer,  an  der  Bildung  des  Perimysiums  sich 
auch  das  Cutisblatt  beteiligen.     Eine  scharfe  Grenze  liegt  bei  den 
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Irei  fleweben  weder  gt'^eiiein andere  noch  gegen  die  Cutis  %^oi\  Zu 
mitei-scheiden  sind  iiberall  Bindezellen,  Gnindsubs^tanz,  Bindefasern 
und  eine  hyaliDe  Zwischeuj^ubstanz ;  diese  iJrei  Elemente  stimmen  struk- 
turell v<dli^  mit  den  entspreehenden  der  Cutis  überein;  doch  fehlt  an 
verschiedenen  Punkten  ein  Eneh}!)!  vollständig  und  nimmt  die  Onind- 
snbstanz  abweichende  Beschattenheit  an   (Knorpel   ond  Knochen), 

Nerven,  Getasse  und  Pigmentzellen  finden  sich  überall  in  den  ge- 
nannten Bindec^eweben. 

Das  axiale  Bindegewebe  ist  im  allgemeinen  faseiTeicher  als 
das  dermale,  vor  allem  in  jenen  Bezirken,  welche  an  die  Skeletele- 
mente  (Wirbel  iuterver Cebraler  Knorpel  und  Eippen)  angrenzen.  Die 
Mj'osepten  sind  gleiehfalk  fiiserreieh;  faserann  dairegen  ist  das 
intramuskuläre  Bindegewebe  (Perimysium),  das  an  nnd  für  sich 
äusserst  spärlich,  gegen  die  Cutis  hin  etwas  reichlicher,  entwickelt 
ist;  es  stellt  in  der  Hauptsache  ein  zartes  Plasmanetz  in  den 
Lücken  zwiselien  den  einzelnen  Myolemmen  dar.  Je  dichter  die  Fase- 
rung, um  so  dichter  liegen  auch  die  Zellen  und  um  so  weniger  deut- 
lich tritt  das  oben  geschilderte  plasmatische  Netz  hervor,  das  von  den 
feineren  Ausläufern  der  Zellen  gebildet  wird.  So  wenig  wie  in  der 
Outis  lässt  sich  entscheiden,  ob  im  Netze  eine  Verschmelzung  oder 
nur  eine  dichte  Aneiuanderlagerung  der  Ausläufer  der  verschiedenen 
Zellen  vorliegt. 

Die  Bindefasern  verlaufen  in  Umgebung  der  Skeletteile  vor- 
wiegend cirkulär.  Ein  Ligamentum  lougitodinale  dorsale  superius 
fehlt;  dagegen  findet  sich  in  dem  schmalen  Kaume  zwischen  den 
Wirhelkorpernj  beziehentlich  intervertebralen  Knorpeln,  und  den  Rücken- 
raarkshäuten,  ventral  vom  riückenmark,  ein  Ligamentum  dorsale 
inferius.  In  den  Myosepten  ist  der  Verlauf  vorwiegend  ein  radialer 
und  die  betrefl'enden  Käsern  gesellen  sich  dennahvärts  zu  den  Fasern 
des  subkutanen  Gewebes  oder  auch  des  Corinms,  axial warts  zu  den 
cirkulär  verlaufenden  perichondralen  odei*  periostalen  Fasern,  wobei 
unter  Fibrillenaustauscli  verbindende  Netze  gebildet  werden.  Zum 
Teil  dringen  die  radialen  Fasern  direkt  in  den  Knoclien  ein  und  ver- 
lieren sich  hier  (SHAUCKv'sclie  Fasern). 

I?  y  c  k  e  II  mark  s  häute  (ältere  Larven).  In  Umgebung  des 
Kückenmarks  bildet  das  axiale  Bindegewebe  zwei  zarte  faserig  struierte 
Häute,  deren  äussere  kräftigere  die  Dura  mater,  deren  zarte  innere 
die  Pia  mal  er  voi^tellt.  Zwischen  beiden  findet  sich  ein  System 
von  L}Tnphspalten,  das  in  seiner  Gesamtheit  als  Subdural  räum 
bezeichnet  wird  und  als  Andeutung  einer  Arachnoidea  autzufassen 
ist.  In  der  Pia  mater,  welche  eine  dünne  Neurallanielle  bildet,  finden 
sich  reichlich  Kapillaren  and  Pigmentzellen;  crstere  dringen,  von  sehr 
zarten  Adventitien  umgeben,  in  das  Kückenmark  ein  und  !>ilden  liier 
Schlingen.  An  der  Pia  mater  inseriereu  die  Küsse  der  Stützzellen  des 
Markes;  über  das  Eindringen  von  Hüllzellen  siehe  bei  Nervensystem. 
lUe  Dura  mater  lässt  eine  faserige  Struktur  leicht  erkennen.  Sie  liegt 
der  Pia  mater  lokal  eng  an,  ist  dagegen  an  anderen  Stellen  durch 
die  erwälniten  fdatten  Ljmidiräume  gesondert,  die  von  einzelnen 
Faserzügen  durchsetzt  werden.  Beide  Häute  enthalten  Zellen  vorn 
bekannten  Bau;  an  den  Hrsprungsstellen  der  Nervenwurzelu  sclilagen 
sie  sich  in  deren  bindige  Scheiden  um. 

Zwischen  die  Dura  mater  und  das  zarte  Periost  der  oberen  Bögen 
und  Wirbelkörper  schaltet  sich  ein  weiter  Lymphraum  lEpi*' 
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räum)  ein,  der  bei  deii  Anurea  das  Kalkorofan,  die  spinale  Fort- 
setzung des  Ductus  endolymphatiros,  umschliesst.  Er  wird  von  feinen 
Faserziigen  durchsetzt,  welclje  Dura  niater  und  Periost  mit  einander 
verbinden.  Näher  kann  auf  diese  Bildungen  hier  nicht  eingegangen 
werden. 

Knor]»el    (Fig.   618).     Knorplig  ausgebildet   sind    die    Rippen, 
oberen  Bogen  und  intervertebralen   Hinge.    Auf  Gliedmassen,  Gürtel, 
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Fig.  6 1 8.  &ihimtindni  vuui**Iom,  Larve»  Chorda  länj;«  und  Umgebung.  Ck 
Chorda,  £  ChonlAGpithel^  Vh.Seh  ChortiA^cheide,  Oij  Spmulganglioli,  InMmt  luterrertebrmlei' 
Knorpel,  Knjhl  KnocbenhUlae,  Bu  oberer  Bogen,  A.B.Gfü  axlaiea  Bindegewebe,  M  ROcken^ 
muakel. 

Kiemenbogen  und  Schädel  wird  hier  nicht  eingegangen:  der  Chorda- 
knorpel wurde  bei  der  Besprechung  der  Chorda  abgehandelt.  Die 
spezielle  Betrachtting  sei  mit  dem  hyalinen  Knorpel  begonnen. 
Zunächst  entstehen  die  oberen  Bogen  an  der  Larve.  Sie  setzen 
sich  an  die  Knochenhülsen  (siehe  Uebersicht)  in  deren  mittlerer  Länge, 
dem  oberen  Rande  genähert,  an  und  steigen  schräg  nach  rückwärts 
empor,  sich  über  dem  Kückeuniarke  zum  Bogen  da  che  vereinigend. 
Dicht  unter  dem  Dache  sendet  jeder  Bogen  einen  knrzeu  Fortsatz 
nach  hinten  nnd  einen  längeren  nach  vom  iGe  lenk  fort  Sätze); 
der  hintere  greift  über  den  vorderen  des  folgenden  Wirbels  üben 
Später  als  die  Bogen  entstehen  die  Rippen,  von  denen  wiederum  die 
gabiigen  Ansatzstellen  zunächst  auftreten,  und  zwar  zuerst  das  obere 
Köpfchen  (Tubercuhim),  das  sich  an  die  Bogenbasis  anlegt,  später 
das  untere  (Capitulnmiy  das  an  der  Knochenhülse,  dem  vorderen 
Rande  genähert,  inseriert.    Die  Rippen,  sog.  Fleischrippen,  verlaufen 
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Fig,  61D»  Stitumandra  macu- 
hm,  L  ft  r  V  e  ^  K  n  o  r  p  e  1  z  e  1 1  e 
lebend.  Nach  Flemmixo.  fa 
StLtcfädeUf  mit  Mi  Cum. 
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im  Myoseptuni  fast  direkt  gegen  aussen  hin,  nur  leicht  nach  ab- 
wärts e:ekrüiiimt  und,  gleich  dem  Septum,  sehnig  nach  rückwärts  sich 
biegend. 

Die  Zellen  (Fig.  619)  des  hyalinen  Knorpels  sind  regel- 
mässig geformte,  meist  einseitig  etwas  abgeplattete,  Ellipsoide  mit 
scharten  glatten  Konturen.  Die  jugendlichen  Zellen  jedoch,  die  vor 
allem  an  den  wachseodeu  Enden  der  Gelenkfortsätze  und  Rippen  gut 
zu  beobachten  sind,  gehen  ohne  scharfe 
Grenze  in  die  benachbarten  Bindezellen 
über,  indem  sie  sich,  entsprechend  der 
Knorindendtläche»  spindelig  ausziehen.  Um- 
gekehrt nehmen  die  verästeUen  Bindezellen 
des  angrenzenden  Bindegewebes  (P  e  r  i  - 
chondrium)  in  Annäherung  an  den 
Knorpel  gedrungenere  Gestalt,  unter  Ver- 
lust der  Fortsatze,  an.  Die  Verwandtschaft 
der  Knorpeizellen  mit  den  Bindezellen  doku- 
mentiert sich  ohne  weiteres  in  der  struktur. 
Man  unterscheidet  im  Sai'c,  das  einen  zu- 
nächst dünneu,  spater  voluminösen,  Mantel 
um  den  grossen  länglichrunden  Kern  bildet, 
ein  feines  dicht  gedrän^rt  liegendes  Faden- 
werk, Die  von  FiiEJiMiNG  beschriebenen  Fäden  verlaufen  parallel  zur 
Obertläche,  in  leichten  Wellenlinien  sich  «lurchflechtend  (?);  man  kann 
sie  an  guten  Präparaten  auf  lange  Strecken  verfolgen  und  überzeugt 
sich  dabei,  dass  sie  sich  niclit  unteri^inander  verbinden,  sondern  nur 
üherkreuzen,  ferner  dass  sie  nicht  völlig  glatt  begrenzt  sind»  sondern 
fein  gekornelt  erscheinen  ( D  e s  m o  c h  o n  d  r e  n  j.  Ein  D  i  p  1  o c  h  o  n  d  e r 
ist  nahe  am  Kern  nachweisbar;  Oentrosomen  und  iSpharen  fehlen. 

Während  im  Sarc  der  jungen  Kuorpelzelle  aussei-  den  Fäden  keine 
geformten  Elemente  zu  untersclieiden  sind,  treten  später  Körnchen 
auf,  die  sich  mit  Häniatoxylin  blau,  mit  Toluoidin  rotlich  s^iolett,  färben. 
Sie  liegen  einzeln  oder  zu  unregelntässig  geformten  Klumpen  und 
Brocken  zusamniengedi'ängt  und  verfliessen  schliesslich  zu  einer  homo- 
genen Masse,  die  dem  stark  schrumpfenden  Gerüst  anlieort  luid  in 
ihrer  intensiven  Färbbar keit  völlig  der  Kuorpelsubstanz  gleicht.  Die 
Zelle  ist  dann  deutlich  alveolär  struiert. 

Die  Kerne  erscheinen  an  den  jugendlichen  Zellen  bei  rundlicher 
oder  länglicher  Form  fein  gelappt,  gleich  denen  der  Bindezellen,  denen 
sie  im  übrigen  auch  völlig  ähneln.  Sie  sind  reich  an  Xucleom,  das 
sich  in  Form  kleiner  Körnchen  und  derber  Balken  und  Klumpen  ver- 
teilt. Mitosen  sind  selten,  aber  sowohl  an  jungen,  wie  an  älteren, 
Zellen  zu  beobachten;  Zellteilungen  zeigt  jeder  angeschnittene  Knorpel. 

Die  hyaline  Knorpelsubstanz  iFig.  ü20i  erscheint  meist 
homogen,  lässt  aber  an  feinen  Schnitten  und  bei  günstiger  Färbung 
unterscheiden  zwischen  F  i  b r i  1 1  e  n  und  einer  spezifisch  färbbaren 
Grnndsubstanz  <  K  n  o  r  p  e  1  g  r  u  u  d  s  u  b  s  t  a  n  z  i  Die  Fibrillen  sind 
durchaus  identisch  mit  denen  des  anliegenden  Rindegewebes,  in  welche 
sie  auch  direkt  übergehen,  so  dass  die  Verbindung  des  Knorpels  mit 
dem  Perichondriura  eine  überaus  innige  ist  Sie  verlaufen  in  der 
Hauptsache  cirknlär  zu  den  Zellen  und  sind  bald  als  sehr 
Streifnng,  bald  als  feine  Punktierung  in  der  Grundsubstanz  m 
bar*    Die  Grundsubstanz  geht  an  den  peripheren  Wachstunii 
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nnnierklicli  in  die  (iriindsiibstanz  des  Perichondriums,  also  in  die 
typische  Grundsübstanz,  iihen  Sie  färbt  sieb  iiitensiv  blau  mit 
Häraatoxyliiu  violett   rötlicli   mit  Toluoidin,  bleibt  dat^e^ren   hell    bei 

Eisenhämatoxyliofärbun^.  Die 
Koiiriielsubstanx    p-ieljt     beim 
^  KüL'heii  Küoiijelleim   (Chon- 

:-i  ^■"  iz^  drin).    Zunächst  massig  ent- 

wickelt, tritt  sie  später  immer 
mächtiger  auf,  so  dass  am  er- 
waeli^eiien  Tiere  die  Zellen 
durch  breite  Knorpelsubstanz- 
laireu  gesomlert  sind.  Dabei 
hebt  sich  oft  die  zeletzt  ent- 
standene, den  Zellen  unmittel- 
bar benachbarte.  Schicht  durch 
dunklere  Färbung  ab  und  wird 
als  Knorpelkapsel  unter- 
schieden. Bei  der  ZeHteihmg 
tritt  du'  Knorpelsubstanz  zwi- 
schen den  Tocli terzeilen  bereits 
auf,  wenn  diese  noch  mit 
stumpfer  Fläche  aneinander- 
stossen,  und  bildet  eine  dünne 
Scheidewand,  die  allim'ihlich  an  Dicke  zniiimmt,  während  zugleich  die 
Zelle  wieder  ellipsdid*^  Form  gewinnt.  Bei  dievSen  Teilungen  finden 
ohne  Zweifel  lokal  Eesurptionen  der  Knorpelsnbstauz  statt;  in  der  Haupt- 
sache vermehrt  sich  letztere  jedoch  dabei  i  e  n  d  og e  n  e s  Wachst  n  m i 
Die  Entstehung  der  Knorpelgrundsubstanz  wie  der  eingelagerten 
Fibrillen  ist  ebensowenig  im  einzelnen  genauer  bekannt,  wie  die 
gleichen  Vorgänge  beim  Bindegewebe.  Indessen  deutet  die  Abhigerung 
von  K()r liehen  im  Zellleibe,  die  sich  wie  die  Gruudsubstanz  färben. 
darauf  hin,  dass  auch  usiehe  bei  dermalem  Bindegewebe)  letztere  aus 
feinen  Kürnermassen,  die  vom  Zellleibe  stammen  und  nacli  aussen  ab- 
geschieden werden  < Sekretion),  hervorgeht.  Keineswegs  kann  aber 
von  einer  direkten  Umbildung  der  peripheren  Zellregionen  in  die 
Knorpelsubstanz  die  Kede  sein,  wogeg"en  schon  spricht,  dass  die  Knorpel- 
kapseln der  Fibrillen,  die  sich  von  den  Zelltaden  ableiten  sollen,  nodi 
entbehren  iJ.  Scuatfer). 

Der  intervertebrale  Knorpel  unterscheidet  sich  von  dem 
Bogen-  und  Rippenknorpel  durch  grössere  Verwandtschaft  zum  Binde- 
gewebe. Der  Uebergang  zu  letzterem  ist  an  der  schmalen  Unter* 
brechung  der  Knochenhülsen  ein  so  albnählicher,  dass  die  Grenze,  wo 
Knorpel  aufhöi't  und  Bindegewebe  antaugt,  nicht  leicht  scharf  zu  ziehen 
ist.  Bei  jungen  Lai-ven,  deren  Knoipel  intervertebral  niu^  einen  sehr 
dünnen  und  schmalen  King  im  Umkreis  der  Chorda  bildet,  ist  überhaupt 
der  bemerkenswerteste  Charakter  des  hvalineu  Knorpels,  die  spezi- 
fische tTiiindsubstanz ,  noch  nicht  vorhanden.  Erst  bei  Ausbreitimg 
und  Vei'dickung  des  Ringes  wird  sie  tarberisch  an  den  Randpartien 
desselben,  also  an  jenen  Teilen,  die  am  weitesten  unter  die  Knochen- 
hülse  vorgeschoben  sind,  nachweisbar. 

Die  Zellen  sind  zunächst  lang  spindeltonnig  und  cirkulär  zur 
Chorda  angeordnet  Je  weiter  entfernt  vom  Bindegewebe,  aas  dem 
sie  hervorgingen,  ujn  so  küi^er  und  gediungener  werden  sie  und  um 
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80  treiter  werden  auch  die  umgebertdrii  Hfilleii  von  Kiior|>*'lsul>staiiz, 
Diese  ist  sehr  deutlich  fibrillär  5>truiert  uud  zwar  verlaufen  die  als 
Brndefihrilleii  aufzufasseiideii  Kleniente  parallel  zur  Zellaehse,  also 
cirkolär.  Zwischen  ihnen  findet  sieh  die  gleiche  spärliche  Grund- 
sübstaiiz,  wie  in  den  Bindefcvsern;  erst  später  tritt  die  Knorpel^rund- 
substanz  an  deren  Stelle.  Die  Struktur  tier  Zellen  gleicht  zunächst 
ganz  der  der  Bindezellen;  es  lassen  sich  hier  sogar  längs  verhuifende, 
die  ty[iisclien  Charaktere  zeigende.  Fäden  verhältnismässig  leicht  er- 
kennen. Später  tritt,  bei  Verkuürpeliing  und  Verdickung  der  Grund- 
substanz und  bei  Abrundung  der  Zellen,  die  beschriebene  Kurnelung 
im  Sarc  auf. 

Die  Kerne  sind  zunächst,  w*ie  die  Zellen,  sehr  in  die  Länge 
gestreckt,  neltmen  später  aber  anch  rundliche  Form  an.  Ihre  Struktur 
zeigt  nichts  besonderes.  Mitosen  kommen  vor  und  fühlen  in  gh^icher 
"Weise,  wie  beim  Rogen-  nnd  liippenknorpel^  zur  Zellvermehrung  und 
zum  Knorpehvachslum. 

Knochen.  Der  Knochen  tritt  zunächst  als  dünner  Behig  in 
Umgebung  der  Cliordasclieide,  spez.  der  Elastica  derselben,  auf,  und 
bildet  intersegmental  ivertebra!)  gelegene,  durch  schmale  TJicken  ge- 
trennte, Gliedei"  (Wir  bei  hülsen).  Später  entwickelt  .sich,  während 
die  Hälsen  zugleich  an  Dicke  gegen  aussen  hin  zunehmen,  ein  dünner 
Knochenbelag  auch  an  den  Bogen,  zuerst  an  deren  vorderen  und 
hinteren  Kanten,  und  zuletzt  auch  an  den  Kippen.  Der  Bogenbelag 
verdickt  sich  besonders  an  den  genannten  Kanten  und  zwar  derart 
mächtig,  dass  jeder  Bogen  später  gegen  vorn  nnd  liinten  zu  lang  ge- 
flügelt erscheint. 

Die  Beziehungen  des  Knochens  zum  Bindegewebe  sind  während 
der  F^nt wickhing  noch  innigere  als  die,  welche  der  Knorpel  iuit'weist; 
nach  Fertigstellung  tles  Knochens  löst  sich  indessen  die  Verbindung, 
derart  dass  das  Periost  ziemlich  leicht  vom  Knochen  abgezogen  werden 
kann,  während  das  Perichondrium  am  Knorpel  dauernd  fest  haftet. 
Die  cntsteheDde  Wirbelhülse  gleicht  völlig  einer  zellcnfreien  (Trenz- 
lanielle.  Die  zugehörigen  Zellen  liegen  den  Hülsen  aussen  an;  ei^t 
später  w^erden  sie,  bei  Dickenzunahme  letzterer,  eingelagert. 

Die  Knochenzellen  (Osteobl ästend  schliessen  sich  in  ihrer 
Form  aufs  engste  an  die  Bindezellen  an.  Wie  diese  am  Pminm,  bilden 
sie  an  der  jungen  Hülse  einen  endothelartigen  Uebei'zng  Hacb  aus- 
gebreiteter, membranartiger  Zellen  mit  venlicktem  Kernabschnitt.  Die 
periphere  Begi'enznng  dieser  Zellen  lässt  sich  nicht  sicher  feststellen; 
Fäden  der  bekannten  Art  sind  im  Sarc  zu  untei-scheiden,  körnige  Ein- 
lagerungen fehlen.  Wenn  die  Zelten  in  <Ue  Knochensubstanz  ein- 
sinken, nehmen  sie  Spindelform  an  und  zeigen  einige  Fortsätze,  die 
aber  nicht  weit  zu  verfolgen  sind.  Strukturelle  Veränderungeu  werden 
dabei  nicht  nachweisbar. 

In  der  Knochensubstanz  sind  wie  in  der  tasrigen  ßinde- 
substanz  zweierlei  Elemente  nachweisbar,  nämlich  leimgebende  Fibrillen 
und  t^i'undsnbstanz. 

tUe  Fibrillen,  welche  völlig  denen  der  Bindesubstanz  gleichen, 
verlauten  dicht  geordnet  in  den  Wirbelhülsen  in  cirkulärer,  in  dem 
Knochenbelag  der  Bogen  und  Rippen  in  longitudinaler  Richtung. 
Radial  ans  dem  Bindegewebe  einstrahlende  Fasern  {SiiAKrEv*st*h»_- 
Fasenn   lösen   sich   in   ilire  Fibrillen   auf,   welche   divergierend  unter 

übrigen  verschwinden.    Je  älter  der  Knochen,  desti»  tU^y^r 
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natiirlicli  diese  Fasern  ge^en  die  innere  Knocliengrenze  vor.  Die 
Fibrillen  werden  durch  spärliche  Grnnd Substanz  zusaminen gehalten* 
Diese  nnterseheidet  sich  von  der  ürundsubstanz  des  Bindegewebes 
durch  den  Gelialt  an  Kalksidzen.  welche  vorwiegend  kohlen-  und 
phosuhorsanren  Kalk  repräseTitiereiL  Die  Kalksalze  treteu  nicht  sofort 
mit  der  Knochensubstanz  auf,  vielmehr  ist  letztere  zunächst  kalkfrei 
und  gut  ydiueidbar;  sie  kommen  erst  bei  der  ^letamorphose  der 
Salamanderlarve  zur  Entwicklung  und  erscheinen  dann  mit  der  orga- 
nischen Grundlage  chemisch  aufs  innigste  verbunden. 

Viscerales  Bindegewebe.  Das  viscerale  Bindegewebe  unter- 
scheidet sich  von  dem  dermalen  und  axialen  durch  Entwicklung  einer 
weichen,  mit  der  van  Giesun- Färbung  sich  hellrot  tingierendeii.  G  r  u  n  d  - 
Substanz,  in  der  die  Bindezeilen  sich  verästeln  und  Bindeftbrillen 
reichlich  auftreten*  Die  Biudezellen  erscheinen  ebenso  reich  ver- 
ästelt, wie  im  subkutanen  Gewebe.  r>ie  Bindefibrillen  bilden  dünne 
Fasern»  die  in  der  Nähe  des  Pjiteroderms  Hächenhaft  verlanfen,  dagegen 
zwischen  den  Drüsen  des  Magens  mannigfach  orientiert  sind  und  im 
ganzen  netzige  Anordnung  zeigen  (  r  e  t  i  k  ii  1  ä r  e  s  B  i  n  J  e  g  e  w  e  b  e). 
Dicht  unter  den  Epithelien  des  Verdanungsrohrs  nnd  der  Drüsen 
bilden  sie  zarte  geschlossene  Faserschichten;  homogene  Grenzhimellen 
sind  nicht   nachweisbar.     Elastisches  Gewebe   fehlt  noch  vollständig. 

Man  nnterscheidei  am  IMagen  und  Dünndarm  der  älteren  Larve 
folgende  Lagen  des  visceralen  Blattes,  Zu  innerst  liegt  die  binde- 
gewebige, locker  struierte,  Tunica  propria,  in  w^elche  die  Drüsen 
eingesenkt  sind.  8ie  bildet  mit  dem  Epithel  zusammen  die  Mucosa 
oder  Schleimhaut  des  Darin s  und  enthält  gegen  aussen,  an  der 
Gi'enze  zur  Submucosa,  dicht  unter  den  Drüsen  hinwegziehend,  die 
zarte  M  u  s c  n  I  a  r  i  s  m  n  c  o s a e ,  die  am  Darme  noch  ni<*ht  gesondert 
ist.  Pjs  folgt  die  bindegewebige  Snbmucosa  (U  utersch  1  ei  m- 
h a u  t)  ond  weiterhin  die  eigen tliclie  M  u  s  k  e  1  h  a  u  t  oder  M  u s  c  u  1  a r  i  s 
des  Darms;  zu  äusserst  liegt  das  Peritoneum,  bestehend  aus 
einer  sehr  zarten  Fasei-schicht  (8 e rosa)  uud  dem  Endothel. 

Auf  Anordnung  und  Beschaftenheit  der  Blut-  und  Lymph- 
ge fasse  des  Darmes  wird  hier  nicht  eingegangen;  besonders  die 
genauere  Kenntnis  des  Lymphgefässs^^stems  ist  uoch  eine  unvoll- 
ständige. Lymphdrüsen  felilen  vollständig.  Die  strukturelle  Be- 
schaffenheit der  Muskulatur  wurde  schon  bei  Muskulatur  berück- 
sichtigt; die  Anordnung  der  Mnskelftisern  ist  in  den  verschiedeoen 
Lagen  folgende.  Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  einer  dünnen 
Si'hicht  von  zarten  Längsfasern;  die  Muskel  haut  aus  der  inneren 
Ringmuskellage,  welche  am  Pylorus  mächtig  verdickt  ist  (Pylo- 
russphinktei')  und  aus  der  dünnen  äu  sseren  Längsniuskeliage, 
Zwischen  den  Muskelfasern  findet  sich  in  sehr  spärlicher  Menge 
Bindegewebe.  Innerhalb  der  Muskelhaut,  zwischen  Ring-  und  Längs- 
faserlage»  breitet  sich  ein  gangliöser  sympathischer  Nerven- 
plexus  aus  (siehe  genaueres  bei  Säugern), 

An  der  Leber  ist  retikuläres  Bindegewebe  zwischen  den  Balken 
nicht  sicher  nachweisbar  und  erscheint  auf  die  unmittelbare  Ura- 
gebnng  der  grösseren  Gefässe  beschränkt.  Unter  dem  p  t^  r  i  t  o  n  e  a  l  e n 
Endothel  liegt  eine  zarte  Faser  haut  (Serosa),  welcher  gegen 
innen  zu  in  grosser  Menge  Leukocyten  eingelagert  sind.  Ueber 
diese  siehe  weiter  unten;  der  Bau  der  Hepatopleui^a  wird  eingehend 
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mi  den  Säiigei^n  beriicksichtiprt  wt^rden.    Es  komiiit  doii  anrh  das  be- 
merkeiuswf'ite   Endothel  der  Kapillaren   zur   ü^enaiieren   Besj»rechaiig. 

Am  Pankreas  ist  ein  die  Tubnli  uinliülleiides  retiknläres 
Bindegewebe  in  selir  zarter  Ausbildnn^  imcli weisbar.  Es  hängt 
mit  der  ^dekhfalls  sehi'  zarten  Serosa  znsammen,  die  vom  peritonealen 
Endothel  aberzogen  wird. 

P  a  r  i  e  t  a  1  e  s  B  i  n  d  e  g  e  w  e  b  e.  Das  parietale  Bindegewebe  be- 
steht latvral  nnd  ventml  nnr  ans  dem  Peritonennu  liefert  dagegen 
dorsal  auch  ilas  Bindegewebe  der  Nieren  nnd  Gonaden.  Das  Perito- 
neum zeigt  den  gleich  einfachen  Bau  wie  am  Darm  und  besteht  aus 
einem  stark  abgeplatteten  Endothel  mit  unterliegender  zarter 
Faserschicht.  Das  Bindegewebe  der  Niere  ist  von  äusserst 
lockerer  retikulärer  Besehaflenheit  (siehe  Darm)  und  wird  von  Kapil- 
laren und  Lyuijdiraumen  reichlich  durchsetzt,  Rechts  und  links  von 
der  Aorta  treteti  die  Grenzs trän ge  des  kSympathikus  mit  ihren 
Ganglien  an  iilteren  Larven  auf;  in  der  Nälie  derselben  findt-u  sich 
immer  reichliidi  Leukocyten  in  lebliafter  Vermehrung  begritfen.  Aehn- 
liclie  Büdnngsherde  von  Leukocyten  liegen  auch  in  Benachbarung 
der  GenitaltaltciK 

Pigment  Zellen.  Von  Pigmentzellen  sind  mit  Sicherheit  zwei 
Arten  iFig,  621)  zu  unterscheiden,  die  nebeneinander,  in  schwanken- 
der Menge,  vor  allrm 
im  dermalen  Biodege- 
w^ebe  und  xwar  hier 
besonders  in  flacher 
Schicht  dicht  unter 
dem  Corium,  aber  auch 
im  übrigen  Bindege- 
webe, vurkommen.  l>ie 
eine  Art  besitzt  runde, 
dunkle,  gelbbraune 
Körner,  die  sich  bei 
vitaler  Tinktion  mit 
Methylenblau  grün 
verfärben ;  die  etw^as 
gi-össeren  und  läng- 
lichen Korner  der  an- 
deren  Art  liaben  eine 
helle,  gelbliche  Eigen- 
tarbung  und  nehmen 
Farbstotte  nicht  an. 
Die  ersteren  reagieren 
auf  Temi>eratnrer- 
hiVhiing  und  man  trifft 
sie  dann   vieltaeh    zu 

kugellormigcn  Ballen  kontrahiert ;  ihre  Ausläufer  verästeln  sich  reich 
und  sind  vorwiegend  scldank.  Die  letzteren  dagegen  verändern  ihre 
Form  bei  Tenii>eraturerhöhung  nicht,  man  trifit  sie  nur  selten  kon- 
trahiert und  i!i!'e  reich  verästelteu  Fortsätze  /.eichnen  sich  durch 
fläcluMiliafte  Entwicklung  aus.  Beide  Zellarteu  zeigen  Schwanki  n 
im  Pigmentgehalt,  In  den  dunklen  Zellen  finden  sich 
Pignn>ntkr^nieni  aucli  farblose  Körner,  die  bei  Methylen! 
sich  blau  tiugiereih    Jugendliche  Zellen  zeigen  die  Körner 
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Fi^'  621 .    i<tiittman>Jni  fnarttloiKt,  Lirvet  beide  Arten 
von  Figmenlxenen*  Nach  Fiscukl.    /helle,  ^  dutikle  Art. 
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ausgewachsene,  reich  verästelte.  Das  Pigment  erscheint  daher  an  ur- 
sprünglich helle  Körner  (Pigmentbildner)  gebunden  und  als  Bil- 
dungsprodukt derselben  (Fischel  n.  a.). 

Die  Kerne  zeigen  das  typische  Verhalten  (siehe  Epiderm).  Das 
Sarc  erweist  sich  an  gestreckten  Fortsätzen  längsfadig  struiert;  an 
den  Fäden  reihen  sich  die  Pigmentkörner  auf.  Die  5J[ontraktion  der 
Pigmentzellen  besteht  entweder  bloss  in  einer  Verlagerung  der  Kömer 
in  die  Kernnähe,  oder  in  einer  völligen  Einziehung  der  Fortsätze.  — 
Neben  dem  Kern  lässt  sich  an  günstigen  Präparaten  eine  helle  Centro- 
phäre  mit  kinetischem  Centrum  nachweisen. 

In  den  Intercellularlücken  des  Epiderms  sind  immer  relativ  kleine, 
schlank  verästelte,  Pigmentzellen  anzutreffen,  die  im  Aussehen  der 
Kömer  den  dunklen  Pigmentzellen  gleichen.  Oft  ist  ihr  Pigment- 
gehalt nur  ein  geringer;  dagegen  enthalten  sie  nicht  selten  Einschlüsse, 
die  sich  von  gefressenen  Erythrocyten  ableiten  (H.  Rabl).  Da  eine 
Einwanderung  dunkler  Zellen  der  Cutis  in  das  Epiderm  nicht  be- 
obachtet wurde,  so  sind  die  epidermalen  Pigmentzellen  als 
besondere  Zellart  aufzufassen.  Nach  Rabl  repräsentieren  sie  einge- 
wanderte pigmentbildende  Leukocyten. 

lieber  die  Herkunft  des  Pigments  in  den  Aussenzellen  des  Epi- 
derms siehe  bei  Epiderm.  Mitotische  Teilungen  sind  bei  allen  drei 
Arten  von  Pigmentzellen  zu  beobachten. 

Klasmatocyten.  Im  Bindegewebe,  vor  allem  im  subkutanen 
Gewebe,  finden  sich  vereinzelt  oder  häufig  merkwürdige  Zellen,  die 
von  Ranvier  entdeckt  und  als  Klasmatocyten  bezeichnet  wurden. 
Sie  zeigen  sehr  verschiedene  Form  und  besitzen  ungemein  lange,  oft 
fadenförmige  und  lokal  geschwellte,  Fortsätze,  die  sich  über  ein 
grosses  Gebiet  ausbreiten.  Im  Zellkörper  und  in  den  Fortsätzen  finden 
sich  Körner  bald  dicht,  bald  locker,  eingelagert,  die  sich  mit  Häma- 
toxylin  und  Toluoidin  blau  färben;  intra  vitam  werden  sie  durch  Nil- 
blausulfat gefärbt  (Fischel).  Nach  Ran  vier 
~     __  u.  a.  gehen  die  Klasmatocyten  aus  Leuko- 

^^^^^-^t^^^^^^^^^  cyten  hervor  und  geben  ihre  Körner  durch 

j.^  Zerfall  der  Fortsätze  (Klasmatose)  an  die 
Gewebe,  für  deren  Ernährung  sie  von 
Wichtigkeit  erscheinen,  ab.  Sie  gehören 
deshalb  in  die  Kategorie  der  Speicher- 
zellen. 

Leukocyten  (weisse  Blutzellen). 
Die  Leukocyten  (Fig.  622)  finden  sich  ver- 
einzelt in  allen  Organen,  sowohl  im  Binde- 
_  gewebe,  wie  in  den  ecto-  und  entodermalen 

Fig.  622.  saiamandra  wa-  Epithelien  vcrstreut;  gauz  besouders  häufig 
cuhsa,  polymorphkerniger  aber  trifi*t  man  sie  im  bindegewebigen  Saum 
Leukocyt  aus  dem  bindigen  der  Leber  und  au  dcu  erwähnten  Vermeh- 
Lebersaum.  ^r  Kern  <//;>  Dipio-     rungspunktcu    im  Bindegewebe   der  Niere 

chonderiDnerhalbdesCentrosoms,       /   •   v        -^    •  •    i.    i  r>*    j  u   \       n. 

Ja  radial  geordnete  Sarcmden  mii  (»lehe  Dei  parietalem  Bindegewebe).  ^  Ihre 
Desmochondren.  Gcstalt    zcigt    beträchtliche     Verschieden- 

heiten. Sie  sind  bald  fast  kugelförmig,  bald 
abgeplattet,  bald  mit  Fortsätzen  von  massiger  Länge  und  plumper  Form 
ausgestattet.  Gleichfalls  mannigfaltig  ist  die  Gestalt  des  polymorphen 
Kernes.  Selten  ist  der  Kern  rund  und  nur  durch  feine  Einschnitte  un- 
deutlich gelappt ;  fast  immer  erscheint  er  abgeplattet  und  zugleich  ein- 
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seitig  tief  eiii^^ebiicbtetj  oft  so  tief,  dass  er  die  Form  einer  Sichel  an- 
nimmt Riiigfunnen  sind  grleichfalls  hiüifig.  Ferner  ist  seine  Gestalt 
ott  infrdgii  des  Drnrkes  der  Umgeljuiig  It^idit  gedreht  oder  in  die 
Länge  verzerrt.  Mehikernige  Leukocyten  kommen  gelegentlich  vor. 
Die  Struktur  des  Kerns  entspricht  der  der  Deckzellen  des  Epidernm. 
An  einem  fädigen  Üeriist  verteilen  sieh  einzelne  Nncleinkürner  oder 
Klomi>en  solcher.  Grössere  nncleolenartige  Gebilde  verhalten  sich  im 
Innern  abweichend  tärherisch  (Faranucleom).  Die  Lage  des  Kernes 
ist  eine  einseitige  in  der  Zelle. 

Im  Sarc  sind  Fäden  gut  zu  erkennen.  Sie  strahlen  sämtlich  auf 
ein  kinetisches  C  e  n  t  r  u  m  ein,  das  dem  Kern  mehr  oder  weniger  ge- 
nähert meist  centrat,  in  der  grössten  Sarcansammlung,  liegt.  Falls  der 
Kern  ringtormig  ist,  liegt  das  Ceiitrnm  oft  im  Kinglumem  Günstige 
Präparate  lassen  folgende  Strukturen  unterscheiden.  Um  einen  Di- 
plochonder,  von  dem  meist  nur  ein  Korn  zu  erkennen  ist,  fügt 
sich  innig  ein  wenig  nmfangi'eicher  Hof,  der  sich  mit  Eisen liämatoxyliu 
leicht  schwärzt,  so  dass  die  Körner  nur  hei  staiker  Extraktion  des 
Farhstofles  zum  Vorschein  kommen.  Der  Hof  ist  gegen  aussen  massig 
scharf  begi-enzt  und  als  Centrosom  zu  bezeichnen.  Zum  Oentrosom 
stehen  sämtliche  Gerilstfiiden  in  Beziehung,  indem  sie  von  der  Zell- 
peripherie aus,  völlig  gestreckt  oder  leicht  bogig  gekrümmt,  gegen 
dasselbe  einstialjlen  und  in  ihm  fixiert  sind,  Sie  zeigen  deutlich  korn- 
artige Anschwellungen;  diese  (Desmuchondren)  veiteilen  sicli  sehr 
regelmässig.  Sie  fehlen  nur  in  unmittelbarer  Nälie  des  Centrosoms, 
bilden  dafür  aber  oft  einen  um  so  deutlicheren  King  in  einiger  Ent- 
fernung von  demselben.  Der  körnerfreie  Saum,  der  sich  färberisch 
abweichend  verhält,  repräsentiert  eine  Sphäre.  Sowohl  die  iiiter- 
linare  Substanz  der  Centrosomen,  wie  der  Sphären,  ist  als  Difteren- 
zierong  des  Hyaloms  unter  Einfliiss  der  Diplochondren  aufzufassen 
(siehe  bei  Niere  und  Gonade  weiteres). 

Die  Formveränderungen  der  Zellt^  welche  die  Wanderung  derselben 
ermöglichen,  werden  ohne  Zweifel  durch  Kontraktion  der  Sarefäden 
vermittelt.  Alle  Fäden  sind  im  kinetischen  Centrum  fixiert.  Bei  Ver- 
gleich dieses  Gertistzustandes  mit  den  Strahlungen  sich  teilender 
Epithelzellen  (siehe  Niere),  erscheint  es  als  selbstverständlich,  dass  die 
Eadien  nur  Fadenhälften  darstellen.  Jeder  Faden,  der  mit  beiden 
Enden  an  der  Zellperipherie  inseriert,  biegt  sich  in  seinem  mittleren 
Verlaufe  unter  mehr  oder  weniger  s]»itzem  Winkel  dem  kinetischen 
Centrum  zu.  Die  Zellperij^herie  wird,  da  aüeut- 
balbeu  Fäden  auslaufen,  allein  von  der  basalen 
und  distalen  EndHäche  gebildet,  während  Seiten- 
flächen ganz  unterdrückt  sind  (siehe  im  all- 
gemeinen  Teil   Cytologie,  Cyte.  AllgemeinesK 

Nicht  selten  kommen  Leukocyten  vor 
(Fig.  623),  in  deren  Sarc  verscliieden  grosse 
Mengen  von  Körnern  eingelagert  sind,  die  sich 
mit  Eosin  rot,  mit  Toluoidin  grün  und  mit 
Kisenhämatoxylin  schwarz  fäiben.  Oft  sind  die 
Zellen  derart  von  Kiirnern   erftillt,   dass  alle 

anderen  Strukturen,  ausser  dem  Kern,  verschwinden.  Wenn  die  Er- 
füllung eine  minder  reiche  ist,  zeigt  sich  in  Hinsicht  auf  Gerüst  und  kine- 
tisches Outrum  kein  rnterschied  zu  den  körnchenlosen  Lymplizelleju 
Die  (-Jrusse   der   Körner   ist    nirht    selten  eine   ziemlich  beträcfitlicl 


Xr.. 


Fig»  623*  SahitnitHdm 
mnrutfUKif  MaitzcUc  au» 
Lieber  sau  ni.  kr  Kern,  i* 
eo4(inü|)litle  Körner,    nn  Nn- 
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Diese  eosinophilen  Lenkocyten  werden  auch  als  Mastzellen 
bezeichnet,  da  sie  Reservestoffe  speichern. 

Teilungen  der  Lymphzellen  sind  häufig  zu  beobachten  und  er- 
geben dieselben  Bilder,  wie  sie  bei  Nierenzellen  nähere  Beschreibung 
finden. 

lieber  Lenkocyten  von  geringer  Grösse  (Leukoblasten)  siehe 
bei  Blutzellen  (Blutgefässsystem). 

Blntgefässsystem. 

Blutgefässe.  Es  wird  hier  nur  auf  die  strukturelle  Beschaffen- 
heit der  (ilefässwände  eingegangen;  betreffs  des  Verlaufs  der  GefSsse 
siehe  die  kurzen  Mitteilungen  der  üebersicht.  Zur  Besprechung 
kommen  die  Wandungen  der  Arterien,  Venen  und  der  Kapillaren. 

Die  Wand  der  Aorta  und  zugleich  aller  übrigen  Arterien 
besteht  aus  dem  Endothel  (Vasothel),  einer  zarten  Grenz- 
lamelle (Intima),  einer  cirkulär  faserigen  einfachen  Muskel- 
schicht (Media)  und  einer  dünnen  Lage  längsfaserigen  Bindege- 
webes (Externa  oder  Adventitia),  die  in  das  umgebende  Binde- 
gewebe tibergeht.  Die  Endothelzellen  sind  langgestreckt  und 
schmal  und  zeigen  ein  deutlich  längsfädig  struiertes  Sarc.  Die  Fäden 
unterscheiden  sich  von  den  benachbarten  Muskelflbrillen  der  Media 
dttiTh  etwas  geringere  Dicke,  weniger  regelmässigen  Verlauf  und 
zartkörnige  Beschaffenheit.  Die  Kerne  sind  gleichfalls  langgestreckt 
und  zeigen  die  vielfach  geschilderte  Struktur. 

Die  Intima  bildet  eine  zarte  lamellenartige  Faserschicht,  deren 
Ableitung  von  besonderen  Bindezellen  oder  vom  Endothel  fraglich 
bleibt.    Elastisches  Gewebe  ist  noch  nicht  nachweisbar. 

Die  Muskelschicht  wird  von  platten  Zellen  mit  cirkulär  ver- 
laufenden glatten  Myofibrillen,  die  sich  in  flacher  Schicht  nebenein- 
ander anordnen,  gebildet.  Der  gleichfalls  in  cirkidärer  Bichtnng  ver- 
längerte Kern  liegt  zwischen  den  Fibrillen.  Diese  schwärzen  sich 
leicht  mit  Eisenhämatoxylin. 

In  der  Adventitia  finden  sich  längsgeordnete  spindelige  Binde- 
zellen und  zwischen  ihnen,  dicht  gelagert,  longitudinale  Bindefibrillen 
von  welligem  Verlauf,  in  einer  spärlichen  Grundsnbstanz. 

Die  starken  Venen,  z.  B.  die  Vena  abdominalis  magna,  zeigen 

die  gleichen  Strukturen  wie  die  Arterien.    Die  später  nachweisbaren 

Differenzen,  die  in  schwächei^r  Ausbildung  der  Muscularis  und  Ad- 

j^  ß  ventitia  bestehen,  entwickeln  sich  erst 

t_^^^  allmählich,  wenn  die  Wandung  der  Ar- 

Avf^lh  ^  -^^^        terien  bet  nicht  liehe  Verdickung  erfährt 
^''^^B^    &    "^  Ä#  -^^   ^^^   Kapillaren    findet   sich 

^"^^^"^      f      K^r         °"^  ^^^  ^^^  flaches  Endothel  und  eine 
W         gleichfalls  sehr   zane   Intima.    Moskel- 
*V^^-^^  /:aHvwA-«».Vi«.M,  Err-     fasem  fehlen  hier. 
throvYt*».  wo  aw  FUche  and  Rote     Blutzelleu      ErTthro- 

V..«  .wr  Kant*  ^"T!'r;.t'vi'^J'R  0  V  t  e n  .  Die  r^ten  Bhitzellen  FW.  624» 
w;t  Kv>nava-Mvi;^K*ci»r  H4s*i^  tiudeu  sioh  lu  den  iTriaÄ?en.  «legentlich 
ui;  kva«^ri>rt.    f-  K<^ra.        ^       aber  auoh   frei  in   den  Gewrhen.  z.  R 

im  Epiderm.  Sie  >ir.d  >ehr  lygv^lnüL^g 
begrtniit.  Vv^n  der  Fi^rm  einer  flachen,  b^ider^irs  'riob:  eins^baohteten. 
Linse  mit  abgerundeten  Kanten,  ellipiischem  FlÄoie!:iuiiri55>  und  leklittf 
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mittlerer  Verdickung  innerhalb  der  erwähnten  Einbuchtung,  welche  Ver- 
dickung der  Lage  des  Kerns  entspricht.  Lebend  erscheinen  sie  durch- 
aus homogen  und  von  gelblicher  Farbe,  die  sich  aus  ihrem  Hämo- 
globingehalt erklärt  Fixiert  sind  sie  oft  geschrumpft;  das  Sarc 
ist  dann  hell,  von  einem  spärlichen  Gerüst  durchsetzt,  und  enthält 
Körner  in  sehr  verschiedener  Menge,  die  sich  mit  Toluoidin  grün,  mit 
Eosin  rot  färben.  Die  Kömer  erscheinen  als  Reste  einer  in  vivo  dicht 
verteilten  sehr  zarten  Granulation,  welche  alle  Gerüstlücken  erfüllt; 
am  besten  erhält  sich  der  gleichmässige  Füllungszustand  an  Osmium- 
präparaten. Der  Kern  ist  von  sehr  dichter  Struktur,  erscheint  oft 
völlig  homogen  und  besitzt  dann  nicht  die  typische  Färbbarkeit. 
Eine  Zellmembran  (Limitans?)  ist  vorhanden. 

Neben  den  Erythrocyten  finden  sich  in  den  Gefässen  noch 
sog.  Spindelzellen,  Leukocyten  und  Himatoblasten.  Die 
Spindel  Zellen  sind  Jugendstadien  der  Erythrocyten,  welche  des 
Hämoglobins  noch  entbehren.  Ihre  Form  wechselt,  kann  aber  meist 
bei  Seitenansicht  als  kurz  spindelförmige  bezeichnet  werden;  bei 
Flächenbetrachtung  erscheint  sie  oval.  Der  Kern  ist  gi'össer  als  in 
den  Blutzellen  und  dicht,  aber  deutlich  kömig,  struiei-t.  Es  finden 
sich  Uebergänge  zu  jungen  Erythrocyten,  indem  Hämoglobin  in  den 
heranwachsenden  Zellen  auftritt  und  die  Zellform  sich  entsprechend 
verändert. 

Die  vereinzelt  vorkommenden  Leukocyten  zeigen  nichts  be- 
sonderes. Häufiger  sind  die  Hämatoblasten,  die  auch  als  Leuko- 
und  Erythroblasten  bezeichnet  werden  können.  Es  sind  kleine  Ele- 
mente, die  fast  nur  aus  einem  runden,  manchmal  leicht  lappig  ein- 
gebuchteten, Kem  bestehen  und  durch  Wachstum  zu  den  Spindelzellen 
werden.  Sie  erscheinen  als  Ausgangspunkt  aller  Blutzellen  (siehe  auch 
bei  Ammocoetes  und  bei  den  Säugern  (Knochenmark)). 

Die  Bildung  der  Erythrocyten  erfolgt  in  den  Gefässen  und  in 
der  Milz  (ob  im  Knochenmark?).  Man  findet  in  den  Gefässen  der 
Larven  alle  Uebergangsstadien  zwischen  den  Hämatoblasten  und 
Spindelzellen,  sowie  zwischen  letzteren  und  den  Erythrocyten.  Alle 
genannten  Elemente,  auch  die  jungen  Erythrocyten,  besitzen  das  Ver- 
mögen der  Fortpflanzung  durch  indirekte  Kernteilung;  selbst  die  fertigen 
Erythrocyten  sind  noch  bei  der  Larve  vermehrungsfähig  (Flemming). 

Niere, 

Jede  Niere  (Urniere,  Fig.  625)  besteht  aus  hintereinander  ge- 
ordneten, dicht  benachbarten  und  vielfach  aufgeknäuelten.  Kanälchen, 
welche  mit  einer  wimpernden  Oeffnung  (Nephrostom)  in  die  Leibes- 
höhle, mit  einer  wimperlosen  (Nephroporus)  in  den  ausführenden 
oder  WoLFF'schen  Gang  einmünden.  Dieser  verläuft  von  der 
Herzregion  bis  zur  Harnblase,  in  welche  er  auf  der  dorsalen  Seite 
einmündet.  Am  Vorderende  steht  er  zur  Vomiere,  auf  die  hier  nicht 
eingegangen  wird,  in  Beziehung.  Es  folgt  bis  ans  hintere  Ende  der 
Magenregion  eine  lange  Strecke,  im  Bereich  welcher  dem  WoLFF'schen 
Gange  nur  Rudimente  von  Kanälchen  anlagern.  Die  eigentliche  Ur- 
niere dehnt  sich  von  der  Magenregion  bis  in  die  Beckenregion  aus. 
Sie  tritt  in  der  Eumpfregion  durch  Entwicklung  von  Zellsträngen  in 
Beziehung  zur  Gonade.  Die  Stränge  entwickeln  sich  bei  den  S  zu 
den  Vasa  eöferentia  des  Hodens,  bei  den  ?  bleiben  sie  rudimentär 
(Parovarium). 
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Vom  WoLFF^schen  Ganj^e  spaltet  sich  in  beiden  Geschleclitern  der 
MuLLEB^sche  Gang  ab,  der  aber  nur  bei  den  v?  ^^Is  Ovidukt,  funktioniert, 
wobei  sicli  der  grosse  Vornierentricbter  zur  Tuba  entwickelt;  bei  den 
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Fig.  625.  SfiUtvmndm  nmatiosn^  Larve«  Nierenregion.  Ao  Aorta,  toU  Erythro- 
cyten,  Va.af  \an  afferens  des  Glumcnilua  (01)^  Art,mi'9  Eiftrmlirterie,  Tn  Nieren  trieb  ler*  x 
Münduug  des  WimperkftUftlfl  in  die  BowMANN'ache  Kupael,  C  DrüsenlcaTial  O  WoLFF'sch*r 
Gaiigf    BMw  Biudegewebo,    Ftm  Pancrcas.     Von   den  Gonaden  i»t  nur  die  linke  dargettellt. 

S  bleibt  der  Gang  rndimeiitan  Wäbreiid  bei  den  2  der  Rumpf- 
absebnitt  der  l'rniere  dauernd  neben  dem  Beckenabsebnitt  als  Niere 
funktioniert  und  alb'in  der  WoLFF'sclie  Gang  den  Netdirodakt  bildet, 
übernelinien  bei  den  ^f  der  Kumpfabsdinitt  und  der  W'ni.FF'scbe  Gang 
(Vas  deferen??)  vorwiegend  die  Ausführung  der  Spermien  (Geschlechts- 
uiere)  und  die  eigentliche  oder  Beckennieie  ent wickelt  gesonderte 
Ausfübrgänge  (Ureteren),  die  erst  an  der  Harnblase  sieb  mit  dem 
Woi-FF'ischen  Gange  vereinigen. 

Die  N  i  e  r  e  n  k  a  n  ä  1  e  b  e  n  sind  segmentaK  aber  nur  bei  der  Anlage 
inyomer,  später  in  weit  griVsserer  Zahl  als  Muskelsegmente  vorliegen, 
angeordnet.  An  der  Beckenniere  des  ausgebildeten  Tieres,  die  den 
hinteren  Abschnitt  der  Urniere  vorstellt,  ist  keine  segmentale  An- 
ordnung der  Kanäle  mehr  nachweisbar.  Die  dirlite  Benaehbarnng  der 
vielfach  gewundenen  Kanälchen  erschwert  es,  tnn  einzelnes  in  seinem 
ganzen  Verlaufe  zw  verfolgen.  Auf  den  Schnitten  bildet  daher  jede 
Urniere  ein  kompaktes  Organ,  das  im  lockeren  parietalen  Binde- 
gewebe zu  Seiten  und  nnterhalb  der  Aorta  liegt.  Auf  dem  Quei'schnitt 
hat  es  dreieckige  Gestalt  und  wendet  eine  Fläche  dorsalwärts,  eine 
gegen  die  Aorta  und  das  Mesenteriunu  die  dritte  gegen  die  Leibes- 
höhle bin. 

Jedes  Kanäleben  beginnt  mit  dem  Nephrostom^  das  an  der 
ventralen  Fläche  mediahvärts,  nahe  der  Gonaden fa!te,  gelegen  ist. 
Die  zugehörigen   Wimperzellen   geben  allmäblich  in   «las  wirniH^rluse 
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rtaclie  peritoneale  Eiiflotbel  über.  Audi  der  enge  Anfaiig-steil  der  Kanal- 
dien  ist  bewimpert  fWinijjerkanal)  und  verläuft  ^ewöliulidi  nahe 
an  der  ventralen  Flädie  lateialvvärts.  Et!  zweigt  von  ihm  ein  gleich- 
falls wimperiider  Neben kanal  medial wärts  ab^  der  sieh  am  blinden 
Ende  zu  einer  runden  Blase,  unter  Abplattung  seiner  Zellen  und  Ver- 
lust der  Wimpern,  erweitert  (Bü^vm ANNVsche  Kapsel).  In  die 
BowMAXN'sche  Kapsel  ist  ein  BUitgefliiisknäiiel  (Glomeriilus),  der 
die  Kapselwand  vor  sieh  herstiilpt,  eingesenkt.  Man  bezeichnet  Kapsel 
und  Glomernlus  zusammen  als  M  a  t.  p t  <i  n  r  s c  h  e  s  K  ö  r  p  e  r  c  h  e  n.  Die 
i[Ai,pi(tiii'sdien  Kin-percben  liegen  in  einer  longitudinalen  Reihe  und 
berühren  sieh  oft  direkt. 

Der  \Mniperkanal  geht  unvermittelt  über  in  einen  etwas  weiteren 
und  viel  längeren,  grosszelligen  Absehnitt,  der  sidi  mehrfadi  aufwindet, 
im  wesentlichen  aber  in  der  lateralen  Kegion  der  Niere  verläuft. 
Nach  der  Beschaffenheit  seiner  Zellen  wird  er  als  Drüsen k anal 
bezeichnet.  Es  folgt  auf  ihn  ein  etwa  ebenso  langer  Abschnitt  von 
geringerer  Dicke  und  mit  niedrigeren  Zellen,  welche  sehr  dentlich 
längs  gestreift  sind.  Dieser  auch  secernierende  Absehnitt  sei  hier 
wiegen  der  auffälligen  Struktur  seiner  Zellen  als  Streifenkanal 
untersdiieden.  Er  windet  sidi  vornehmlich  im  dorsalen  und  medialen 
Bereiche  der  Niere  auf.  geht  aber  zum  Sr-hluss  lateralwärts  und  miuidet 
in  den  ventral  und  lateral  gelegenen  WoLFF'schen  Uang  ein. 

W  i  m  p  e  r z  e  1 1  e  n.  Diese  bald  ziemlich  flachen,  bald  niedrig 
cjündrischen,  Zellen  zeigen  ein  fein  längsflidiges  8arc,  welchem  distal, 
im  mittleren  Bereiche,  ein  Busch  langen  leicht  schwärzbarer,  Wimiiern 
aufsitzt.  Jeder  Wimper  entspri<dit  an  der  Zellgrenze  ein  ansehnliches 
Basalkorn,  die  insgesamt,  wegen  dichter  Gruppierung,  den  Eindruck 
einer  dicken  Basalplatte  machen  und  nur  an  sehr  dünnen  Schnitten 
gesondert  erscheinen.  Die  \\  imperbi'ischel  sind,  soweit  sie  dem 
Kanälchen  angelniren,  gegen  riickwarts  gew^endet;  am  Nephrostom 
wenden  sie  sich  direkt  der  Leibeshöhle  zu. 

BowMAK^i'sche  Kapsel  Das  Epithel  der  BowMANN*scheii 
Kapsel  ist  ein  sehr  fladies,  in  w^elchem  die  gleichfalls  abgeplatteten  Kerne 
niedrige  Yorwidbungen  bilden.  Es  geht  am  Kapselstonia  unter  all- 
mählicher Verdickung  in  das  Wimperepithid  iiber.  Im  membranös 
entwickelten  Sarc  sind  tjSerüststi'nktnren  nur  andeutungsweise  zu  er- 
kennen. Im  Bereich  des  GJoraerulus  erscheint  die  Form  der  Epithel- 
zellen, entsprechend  den  mannigfachen  Konturen  des  Kapillarknäuels, 
sehr  variabel. 

Drüse  uze  llen  (Fig.  B26).  Das  Aussehen  der  Driisenzellen  ist 
ein  wechselndes.  Sie  sind  von  etwa  würfeliörmiger  Gestalt^  manchmal 
platter,  manchmal  auch  hrdier;  der  Kern  ist  in  der  Hauptsa**he  oval 
geformt,  aber  durch  melir  oder  weniger  tiefe  Einschnitte  undeutlich 
gelappt.  Die  Öbertlädie  der  Zelle  trägt  einen  Stäbchen  säum  von 
geringer  Hohe.  Selten  ist  sie  glatt  begreirzt,  meist  S|uingt  sie  mehr 
oder  weniger  stark  vor^  so  dass  derart  die  Zelle  im  mittleren  Bereich 
der  Endfläche  die  dopindte  Holie  der  durch  Schlnssleisten  markierten 
Seitenfiädien  erreichen  kann.  Diese  Vorwcdbung  des  tr^arcs,  die  meist 
nur  die  mittlere  Region  der  Zelle  einnimmt,  ist  als  Exkret-  oder 
Sek re  t h ü gel  zu  bezeichnen.  Der  SUibchensaum  ist  gewöhiilidi  nur 
seitlich  am  Hügel  zu  unterscheiden. 

W'ie  die  Form  wechselt,  so  audj  die  Beschaffenheit  des  Sarcs. 
sind  längsverlautende  Fäden   von  gekörnter  Beschaffenheit  ^" 
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erkennen*  Die  Körncljen  färben  sich  mit  Eisenliamatoxylin  leichtl 
schwarz,  mit  Säurefuchsin  rötlich,  mit  Toluoidiii  bläulich;  sie  sind  als« 
Desmochondren  aufzufassen.    Die  Fäden  setzen  sich  direkt  in  die 
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¥\g.  626.     iSahtmandra  rmmtiom,    Larve,  Xior«nz«lleii    de»   DrOionkAnaltyl 
A  mit  wenig,  B  mit  reifen  Sekretkörnern  (n^-.A.i),    zugleich  in  Teilung  bu^itfen,    fn\k  jung 
*«'J-,    grössere  Sekretkörner ♦  /a  Fftden,  pjfi  Pülfaden,  rc;./*  Zugfaden,  r  Viikuolc,  dip  Diplo 
cbonder  (die  undeucliche  Darstellung  durch  die  Keprodukiion  bcdiogtl^    jr  Verklebungen  dtr 
Fäden  im  Sekret hügcl^  mi  Miten,  *r/M.f  Schlueslctaten. 

Stäbchen  des  Saumes  fort^  i^ntbehren  aber  hier  der  Körnchen;  der 
Stabchensanm  wird  dorcli  eine  helle  Kittsubstanz  charakterisiert,  die 
die  »Stäbchen  zu  Alveolenwamhingen  verbindet  und  sieb  mit  Orauj^e 
gelb^  mit  8Rui'efuchsin  rötlicli  tarbt.  Besondere  j?rubej*e  Körner  fehlen 
an  der  inneren  Grenze  des  Saumes.  Nicht  selten  zeigt  der  Sanni 
weit-ere  Lücken,  welche  vom  Kanallumen  ins  Sarc  tlibreu.  Ein  Dii^lo- 
c hon  der  ist  an  der  inneren  Saum^reuze  in  mittlerer  Lage  leicht 
nachzuweiseiu  Er  liegt  einem  Sarcfaden  an,  der  sich  von  den  übrigen 
dadurch  unterscheidet,  dass  er  sich  nach  ausseu  in  eine  Central- 
w  i  m  p  e  r  ibrtsetzt. 

Zwisclien  den  Fäden  machen  sich  verschiedene  Eiiilaj2:erungen 
benierkbar,  deren  reichliche  Anhäufung  das  Ausseben  des  Zell^eriists 
wesentlich  beeinflusst.  Zonächst  sind  AnsammUmgeii  hyaliner  Substanz 
zu  erwähnen,  die  vornebmlich  im  Exkrethii^^eb  aber  auch  im  basalen 
Bereiche  auftreten.  Im  Umkreis  dieser  kauälcbenartigen  Lücken  legen 
sich  die  Fäden  dichter  aneinander  und  bihlen  derart  oft  Fibrillen,  die 
sich  infolge  der  Häufung  der  Desmocliondren  intensiv  färben,  oder  sie 
ei*sclieinen  nur  in  ihrem  Verlaufe  beeinflusst;  manchmal  kommen  aber, 
z.  B.  im  Exkretbiigel,  durch  Verklebung  der  Fäden  lamellenartige 
Bildunp^en  zustande.  Eine  regelmässige,  lougitudinale  Anordnung  der 
Kanälchen  scheint  in  den  Drüsenzellen  nicht  vorzukommen. 

An  Osmiunipräparaten  beobachtet  man  die  Abbigerung  von  Fett. 
Dieses  tritt  entweder  in  grösseren  Vakuolen  oder  auch  beliebig  z\riscben 
den  Fäden,  vornehmlich  basal  und  seitlich  vom  Kern,  als  Trübung  der 
hyalinen  Zwischensubstanz  auf  und  besteht  aus  feinen  Körnchen,  die 
sich  zu  gröberen  Koniern  oder  grossen  Ballen  dicht  aneinanderfügen 
und  einen  gelbbräunlicheu  oder  dunkleren,  sehr  charakteristischen,  Ton 
annehmen. 

Als  dritte  in terlinare  Substanz  kommen  die  Exk retkörn  er  vor. 
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Diese  sind  zunächst  äusserst  fein  und  verteilen  sich  beliebig  zwischen 
den  Fäden.  Ilire  Anwesenheit  bt^dingt  einen  ^i'iinlidit^n  Ton  der  Zelle 
bei  Tolnoidititiirbinig,  die  für  die  Uiiterscheiduno-  der  versidiiedenen 
Substanzen  von  grosser  Bedeiitun":  ist.  Aus  der  zarten  Graiinlierung, 
welche  die  Fäden  zum  Teil  verdeckt,  entwickeln  si<di  Körner  selir 
verschiedener,  manchmal  beträchtlicher,  (rrösse,  die  sich  mit  Toluoidin 
intensiv  blau  färben,  mit  Eisvnhämatoxylin  tief  schwärzen.  An  älteren 
iSekretkörnern  macht  sich  oft  ein  j2:ranulärer  Zerfall  bemerkbar,  der 
als  Vorstufe  der  völlitj^en  Anfh'isung  antzufossen  ist.  Ausgestossen 
werden  die  Exkretstoffe,  wie  es  scheint,  nur  in  fliissig^eni  Zustande. 
St  reifen  Zellen.  Diese  Zellen  sin«!  immer  flacher  als  die  Drüsen- 
Zellen,  derart  dass  der  rundliche  Kern  die  Zelloberfläclie  buckeltormig 
vorwiilbt.  Das  Sarc  ist  sehr  deutlich  Längsgestreift.  Das  erscheint 
bedingt  durch  bündelweise  Zusammendrängung  der  Zellfäden,  die  im 
übrigen  dieselbe  BeschaflVnheii  wii^  in  den  Stäbchenzellen  zeigen; 
wiederum  Ursache  für  diese  Anordnung  ist  das  reichliche  Anftreten 
hyaliner  Substanz,  die  in  Form  von  longitudinalen  Spalten  oder  Ka- 
nälchen das  Sai'c  durchsetzt  um!  dessen  trefuge  iorki-it.  Oft  erscheint 
eine  Zelle  wie  in  lielle  und  dunkle  Streifen  zerklüftet.  Die  Streifung 
tritt  aber  auch  dann  selir  seharf  hervor,  wenn  von  hyaliner  Substanz 
fast  nichts  zu  sehen,  die  Zelle  vielmehr  von  dichtem  Gefüge  ist.  Ks 
liegt  dann  den  Fäden  und  Fadeubündeln  eine  dichte  oder  sehr  fein  granu- 
läre Substanz,  die  sich  mit  Toluoidin  grünlich  färbt  und  mit  Fisen- 
häniatöxylin  sc*hwärzt,  ionig  an,  so  dass  die  Zelle  aus  leicht  färbbaren 
Säulchen  gebildet  wird,  die  je  nach  der  ^Menge  der  hyalinen  SuVistanz 
mehr  oder  weniger  weit  von  einander  getrennt  sind.  In  den  grünlich 
getonten  iToliioidinfärbüng)  Zellen  treten  oft  Geriistteüe  in  rein  blauer 
selir  deutlich  hervor,  an  denen  also  nur  Desmochondren 
Distal  ist  die  Säulchenstniktur  weniger  scharf  ausgeprägt 
was  darauf  l)erulit,  dass  sich  die  fejn  granuläre  Fxkretsub- 
den  Fäden  ablrist  und  zu  deutlich  unters*  heidl»aren  Kornern 
aber  niemals  die  Dimensionen  wie  in  den  Stäbchen- 
Fin  Stäbchensaum  ist  nicht  immer  an  den  Streifen- 
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Zellen  zu  unterscheiden;  wenn  er  vorhanden  ist^  zeigt  er  nui*  geringe 
Höhe.  -"  Fett  kommt  in  den  gestreiften  Zellen  nur  in  geringen  Mengen 
und  meist  in  Form  kleinerer  Körner  vor  Ein  Diplochonder  ist 
an  günstigen  Stellen  mit  Sicherheit  nachweisbar  und  steht  in  Be- 
ziehung zu  einer  langen  t'ent  ral  wini  j>er  (Mkves). 

Zellen  des  WuLFr'schen  Ganges.  Diese  zeigen  grosse  Ver- 
wandtschaft zu  den  gestreiften  Zellen,  sind  aber  vor  allem  chat^ak- 
rakterisiert  durch  IJeichtum  an  Fettkörnern.  Die  gelblich-bräun- 
lichen oder  dunkleren  Kuruer  und  Ballen  durehsetzen  die  ganze  Zelle, 
Wo  sie  fehlen  oder  spärlich  vorkommen,  sind  longitudinale  Fäden 
und  Sarcsäulchen  von  der  geschilderten  Beschatfenlieit  zu  erkennen. 
Jii  der  Form  der  Zellen  schliesst  sich  das  tTangepithel  gleichfalls  an 
das  des  Streifenkanals  an,  ist  also  ziendich  niedrig,  inploclmudren 
sind  dicht  an  iler  ZelloherHäcbe  nachzuweisen;  eine  ('cntralwiniper  ist 
gleichfalls  vorhanden. 

Für  alle  Al»schnitte  der  Nierenkanäle  ist  die  Anwesen- 
heit   von    schmalen    Intercellularluck  en    und    von    Schluss- 
leisten hervorzuheben.     Die  Lücken  werden   von  kurzen   Brücke 
durchsetzt,   die   sich    als   IVodukte   der  Desmochondren   peripher  g< 
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legeiier  Fäden  in  den  benachbarten  Zellen  darstellen  (primäre  Brücken). 
Die  Scbhissleisten  sind  oft  deutlich  kr^rnig^. 

Schliesslich  ist  noch  auf  die  Kerne  einzugehen,  die  in  aUen 
Zellen  gleiche  Bescballenheit  zeigen  und  mit  denen  des  Epiderms  im 
wesentlichen  übereinstimmeih  Ihre  Struktur  konnte  um  so  genauer 
ermittelt  werden,  als  sich  die  Beziehungen  der  aktiven  Kerne  zu  den 
sieh  teilenden,  also  die  IjnbiMuugsvorgänge  am  Mitom,  mit  grosser 
Sicherheit  aualysieren  Hessen.  Die  Befunde  ergänzen  sich  mit  den 
beim  Salamanderhoden  und  Kaninrhenovariom  gemachten  zu  einer  Ge- 
samtlibersicht  über  die  Kernor^anisatiou,  dii^  im  Nachtrag  noch  präziser^ 
als  es  im  allgemeinen  Teil  des  Buches  (Cytologie,  Cyte)  geschehen 
konnte,  gegeben  wird. 

Die  Kerne  sind  Ellipsoide  mit  flächenhaft  gestellter  Längsachse 
und  mit  einseitiger  meist  ziemlich  tiefer  Einbuchtung,  die  qaer  zui* 
Längsachse  verläuft.  Es  können  noch  andere  feinere  Einschnitte  vor- 
kommen; der  eine  aber  erscheint  konstant,  ist  direkt  auf  StrnktureD 
der  neu  entstehenden  Tochterkerne  nach  den  Mitosen  zu  beziehen 
und  soll,  in  Rücksicht  auf  die  weiter  unten  darzusteUendeu  Befunde^ 
als  Pol  furche  bezeichnet  werden.  Sie  läuft  von  der  oberen 
Kernfiäche  über  eine  der  Seitenflächen  zur  unteren  Fläche. 
Wenn  die  Kerne  sich  zur  Knäuelbildung  anschicken,  verschwindet  sie 
und  ilie  ellipsoide  Form  ist  dann  am  reinsten  ausgeprägt;  am  deut- 
lichsten tritt  die  Furche  an  den  jüngeren  Kernen  hervor. 

Im  Innern  erkennt  man  ein  überaus  dichtes  Gerüstwerk,  das  zu- 
meist aus  zarten  Fäden  mit  vereinzelt  angelagerten  Nucleinkdrneni 
besteht,  aber  auch  gröbere  Nucleomansammlungen  enthält,  die  vor- 
wiegend central  gelegen  sind^  zum  Teil  auch  manchmal  direkte  Be- 
ziehungen zur  Pfvlfurche  zeigen.  l>ie  Faden  stratden  auf  diese  Brocken 
radial  in  grösserer  Zahl  ein;  dabei  sind  an  günstigen  dünnen  Schnittea 
parallele  Verläufe  unverkennbar:  man  sieht  entweder  zwei  Fäden  dicht 
nebeneinander  verlaufen  oder  erkennt  einzelne  Stränge,  deren  Rinde 
sich  stark  färbt  und  an  Querschnitten  von  mehreren  verklebten  Fäden 
gebildet  ersidieint,  wiilirend  im  Innrrn  ein^^  helle,  nicht  oder  ab- 
weichend färbbare,  Substanz  vorliegt.  Solche  schlauchartige  kurze 
Stränge  sind  bei  der  Salamanderlarve  fast  in  allen  Kernen  zu  finden; 
sie  enthalten,  wie  es  scheint,  Paranucleom.  Man  kann  sie  direkt  auf 
die  Mi  teil  der  Teilungsfiguren,  deren  Bruclistückreste  sie  darstellen, 
beziehen.  Echte  Nucleolen  fehlen  ganz.  Die  grösseren  Nucleombrocken 
zeigen  zwar  vielfach  rundliche  Form  und  enthalten  stets  im  Innern 
Paranucleom,  das  sich  mit  Säurefuchsin  tarbt,  sind  aber  zumeist  läng- 
liche (xebilde  nml  immer  von  einem  dicken.  n)ehr  oder  weniger  un- 
regelmässig begi-enzten,  Nncleommantel  eingehüllt,  in  welchen  die  er- 
wähnten Fäden  auslaufen.  Ueber  den  Verlauf  der  Fäden  ist  ferner 
anzugeben,  dass  sie  meist  quer  zur  Längsachse  des  Kerns  orientiert 
sind ;  diese  Anordnung  ist  aber  nur  an  jungen  Kernen  besonders  deut- 
lich, verschwindet  dagegen  bei  Vorbereitung  des  Knäuelstadiums 
(siehe  unten j. 

Für  das  Studium  der  Kern-  und  Zellteilung  sind  die  Xiereii- 
zellen  ein  so  ausgezeichnetes  Objekt,  dass  liier  näher  darauf  einge- 
gangen wird  (Flg.  627l  Die  Zelle  kann  während  aller  Funktions- 
phasen, welche  keine  Unterbrechung  erfahren  (gegen  Meves),  zur 
Teilung  schreiten;  demgemäss  ist  das  Hyalom  sehr  venscliieden  be- 
schafl:en,  es  kommt  aber  bei  den  Teilungsvorgängen  nicht  in  Betraclit. 


I 
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Prophase.  A)  Spirem.  Die  erste  Andeutung,  dass  ein  Tei- 
luügsvorg'ano:  beginnt  zeigt  der  Kern.  Das  Nudeomitoni  bildet  sich 
zum  Knäuel  (Spirem)  um.  Zti^deich  nimmt  der  Kern  ein  wenig  an 
Grosse  zu  und  gewinnt  rein  ellipsoide  Gestalt.  Der  Knäuelfaden  ist 
zunäclist  relativ  diiou,  rauh  konturiert  und  verläuft  stark  gew^uiiden, 
den  ganzen  Kernraum  durchsetzend ;  eine  bestimmte  Orientierung  der 
einzelnen  Strecken  tritt  nii'ht  deutlich  liervor,  Seioe  Entstehung  ist 
im  einzelnen,  soweit  sich  ein  bestimmtes  Urteil  gewinnen  lässt,  folgende. 
Im  Mitom,  wie  es  oben  gescliildert  wurde,  verschwinden  die  gröberen 
Nudeombroi'ken  j  indem  sieh  die  Nucleiokorner  gleich  massiger  über 
die  zarten  Fäden  verstreuen.  Gleichzeitig  werden  aber  auch  diese 
undeutlich  und  es  tritt  an  ihre  Stelle  der  Knäuelfaden  iSpire),  dessen 
Segmente,  ihrem  Volumen  geuiass,  durch  Verschmelzung  von  \ier 
Elementarfäden  (E 1  e m  e  n  t  a  r  m  i  t  e  n)  entstanden  erscheinen  (siehe 
auch  weiter  unten  bei  ]\Ititter-  und  Tochterstern).  Direkt  lässt  sich 
die  Verklebung  nicht  sicher  eruiittelu,  unterliegt  aber  in  Hinsicht  auf 
die  KrrülUing  des  Kerns,  einerseits  mit  dem  aktiven  ^litom,  anderer- 
seits mit  dem  Knäuelfaden,  keinem  Zwi^ifeL  Dasselbe  gilt  für  die 
Zusammensetzung  der  scheinbar  einheitlichen  .Spire  aus  selbständigen 
Segmenten^  wofür  die  Befunde  am  Säugerovarium  überzeugend  sprechen. 

Durch  Kontraktion  nimmt  der  Knäiielfaden  an  Dicke  zu  nnd  ist 
nun  weniger  stark  gewunden;  auch  liegen  die  Windungen  lockerer 
und  die  Kunturierung  ist  eine  glatte.  Jetzt  lassen  sich  die  einzelnen 
N  u  c  1  e  0  m  i  t e  n ,  deren  Zahl  vierundzwanzig  beträgt,  unterscheiden. 
Sie  haben  die  Form  von  Schleifen,  die  in  der  Mitte  stark  gekrümmt 
(Schleifcuwinkel),  in  den  übrigen  Abschnitten  (Schleifensehenkel)  leicht 
gewunden  verlaufen;  die  Schleifenwinkel  sind  ziemlich  regelmässig  um 
ein  enges  Feld,  das  einer  Langfläche  des  Kerus,  und  zwar  wohl  immer 
der  oberen,  entspricht,  augeordnet  (Polfeld);  die  Enden  sind  unregeU 
massiger,  aber  vorwiegend  im  der  entgegengesetzten  Seite  des  Kerns, 
verteilt  (siehe  auch  bei  Salanianderhoden  L  Im  Innern  des  Kenis  be- 
merkt man  feingekörnte  nncleomfreie  Fäden,  an  denen  eine  bestimmte 
Orientierung  nicht  festgestellt  werden  kounle. 

Im  Sarc  ist  unterdessen  eine  Verlagerung  des  Diplochonders 
vor  sich  gegangen.  Er  rückt  bis  in  die  Kernnähe  herab  und  beide 
Hälften,  die  ein  wenig  vergrössert  erseheineu,  trennen  sich,  um  am 
Kern  in  entgegengesetzter  Richtung  auseinander  zu  wandern.  Oft 
tritft  man  sie  zunächst  einseitig  neben  dem  Kern,  nicht  über  dem- 
seilten;  die  Annäherung  dürfte  gegen  jene  Fläche  hin  erfolgen,  die 
früher  durch  die  Polfurehe  charakterisiert  war;  hierfür  sprechen 
wenigstens  die  Lageverhältnisse  des  kinetischen  Centrums  an  den  Ur- 
geoitalzellen  des  Hodens  (siehe  dort).  Das  Zellgerüst  zeigt  bereits  bei 
Annähei'ung  des  Diplochonders  an  den  Kern  erste  Andeutungen  einer 
Sti-ahlung,  indem  benai-hbarte  Fäden  si(!h  im  entsprechenden  Bereiche 
den  Chondren  zukrümuien.  Bei  Trennung  dei'selben  übernimmt  jeder 
einzelne  Ohonder  die  Strahlen  der  entsprechenden  Zellhälfte. 

Die  Wanderung  der  Centralkcirner  kann  nicht  als  eine  selbstän- 
dige aufgefasst  werden,  da  ilie  Kr»rner  keinerlei  Form  Veränderungen 
zeigen.  Wir  müssen  dafür  Vorgänge  am  Zellgerüst  verantwortlich 
machen,  die  aus  Kontraktion  und  Wachstum  bestehen.  So  dürfte  die 
Verlagerung  des  Diplochonders  von  der  Oberfläche  der  Zelle  mm 
Kern  auf  Kontraktion  des  tragenden  Fadens  beruhen,  während  zu- 
gleich  die   Centralgeissel  j    die  an  sich  teilenden  Zellen  nicht  nach- 
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weisbar  ist,  eingezogen  wird.  Die  Ausbildung  der  Strahlung  erfolgt 
durch  Krüiiimiing  der  Fäden  gegen  das  Centnim  hin.  Als  Ursache 
dafür  mag  ein  Keiz,  der  vom  Centralkorn  ausgeht,  dienen.  Zugleich 
umgiebt  sich  das  Centralkorn  mit  einer  leicht  färbbaren  HöUh,  dem 
Centrosoma,  das  als  eine  Kittsubstanz,  als  Fixationsniittel  für  die 
zahlreichen  Fäden  am  Centrnm,  zu  deuten  ist.  Die  Verlagerung  der 
Centren  an  die  Spindelpole  (siehe  unten)  wird  ihre  l^rsache  in  Ver- 
kürzung der  ent-sprechend  gelegenen  Kadien  haben.  Die  Radien  re- 
präsentieren Fadenhälften,  wie  sie  sich  aus  der  winkligen  Znkrümmung 
der  Linen  zum  Centrnm  ergeben.  Es  ist  möglich,  dass  sich  während  Ver- 
kürzung der  einen  Fadenbälfte  die  andere  durch  Wachstum  verlängert. 

Diese  Folgerungen  sind  aus  den  thatsächlichen  Beobachtungen 
mit  grosser  Sicherheit  zu  entnehmen  und  gerade  darin  liegt  der  Vor- 
teil, welchen  die  Untersuchungen  der  Teilungsvorgänge  an  Epithel- 
Zellen  bieten,  dass  sie  über  die  Entstehung  der  Strahlungsfiguren 
besseren  Autschluss  geben,  als  es  an  profund  gelegenen  Elementen 
möglich  ist   {siehe  auch  bei  Hoden  des  ausgewachsenen  Salamanders). 

Bi  Mutterstern,  Die  zweite  Hälfte  der  Prophase  nmsrbliesst 
die  Ausbildung  der  Spindel  und  die  Umlagerung  der  Miten  zum  Mutter- 
stern, Wenn  die  ('entrosomen  in  opponierte  Lage  an  den  Langflächen 
des  Kerns  (zukünftige  Spindelpole)  gelangt  sind,  erfolgt,  die  Auflosung 
der  Kernmembran.  Die  Centrosomen  liegen  der  Meniliran  unmittelbar 
an  und,  wie  es  scheint,  befindet  sich  das  eine  an  der  erwähnten  pri- 
mären Polstelle  des  Kerns,  Die  Eröffnung  des  Kerns  macht  den  Ein* 
druck  einer  Sprengung  unter  bedeutender  Form  Veränderung,  Die  stark 
angespannte,  durch  Ausbildung  der  Nucleomiten  gedehnte,  Kernmem- 
bran reisst  zwisclien  beiden  Polen  in  einer  durch  beide  Kernenden 
verlaufenden  Ringlinie  durch;  die  Nucleomiten  treten  nach  aussen  her- 
vor und  sind  in  einem  Gürtel  um  die  Risslinie  angeordnet,  wobei  die 
Schleifenwinkel  sich  centralwärts,  die  Schleifenenden  peripberiewärts 
wenden.  Diese  anfangs  unscharf  ansgepräffte  Anordnung  tritt  rasch 
deutlicher  hervor  und  bedingt  die  Ausbildung  des  Muttersterns, 
welcher  die  Schleifen  regelmässig  in  einer  Ebene  nebeneinander  ver- 
teilt zeigt. 

Die  Spindel    wird   allein  vom   Kenigerüst   gebildet   und  zwar 
stammen  die  Zugfäden,  die  sich   an   die  Schleifenwinkel  ansetzen, 
von  der  Kernmembran,  die  Central fäden  von   den  erwähnten  ge- 
körnten Fäden  im  Kerninnem.    Nach  dem  Austritt  der  Miten  ist  der 
ilembranumriss    ein    völlig    veränderter.      Die    ursi»rünglich    breiten 
Flächen,  denen  die  Centrosomen  anliegen,  laufen  spitz  aus  (Sfnndel- 
polci,   und   die  ursprünglichen  Endflächen,  in  deren  Mittellinie   die 
Durchreissung  erfolgte,  sind  jetzt  abgeflacht   (Seitenflächen   der 
Spindel).    Die  Ableitung  der  Zugfasern  von   der  Membran   ergiebt 
sich   mit   Sicherheit  aus  i^olgenden   Momenten.    Die  Zugfasern  unter- 
scheiden sicli  von  Anfang  an  sowohl  von  den  Sarctaden  als  auch  von 
den  im  Kerninnern  gelegenen  Fäden  durcli  dunkle  Färbung  und  glatte 
Kontur;  sie  sind  ferner  gegen  die  Pole  hin  durch  einen  dunklen  Ton 
verbundrn,  der  sich  gegen  den  Aequator  hin  verliert,  und  treten  so  oft 
schai'f  in  der  Zelle  hervor,   Sie  enden  im  Aequaton  in  Berührung  tt 
Mitenwinkeln,  wie  abgeschnitten,   setzen  sich  nicht  jenseits  d 
fort,  was  bei  Ableitung  von  Sarc-  und  Kerngeriist  unverständlk 
Gelegentlich  brubachtet  man  direkt  einen  klaifenden  Spalt  im  J 
aus  dem  die  Miten  noch  nicht  völlig  herausgetreten  sind,    Dei 
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der  Zii^fädeTi  ist  von  Au  fang  an  ein  gestreckten  während  die  (Jentral- 
fäden   gewunden   verlaufen.     Maudiraal    si»-4it    man    einen    Zngfadeu 
nicht  j2:enau  am  Pul  sich  inserierten,  soodeni  neben  diesem  vorbeilaufen  i 
und  in  einen  Fadt^n  der  anderen  Seite  übergehen.    Wenn  auch  Grund 
zm^  Annahme  vorhanden   ist,  dass  in  der  geselilossenen  Membran  die 
Fäden  von  eint^r  Polstelle  zur  anderen  verlaufen,  so  können  doch  ere- 
ringe    ünre^ehnässigkeiten  j    die    an    der    Spindel   bald    aus^etrlicheii ' 
werden,  tiiclit  überrasclien.    Der  Lage  nach  entsprechen  die  Zngtadeu^ 
genau  der  I^Iembran;  sie  sind  daher  als  verkürzte  Menibranfäden  zu 
deuten. 

Aus  den  inneren   Kernfäden   ?:?ehen  die  inneren,  rait  Desmochon- 
dren  besetzten.  Spindelfaden  (Central faden)  hervor.    Sie  verlaufen  i 
gewunden  in  der  Richtung  von  einem  Pole  zum  anderen;  doch  bleibt  ] 
es  seljr  fraglich»  ob  jeder  Faden  beide  Pole  erreicht.     Nach  seinen ' 
Schicksalen  ist  das  durchaus  nicht  anzunehmen  oder  es  müsste  sekun- 
där ein  Zerfall  in  zwei  Hälften  eintreten  (siehe  unten). 

Sämtliclie  Sarcföden  sind  an  den  Polen  fixiert,  ohne  dass  es  jedoch 
zur  Anslnldung  einer  Sphäre  kommt.  Die  Radien  verlaufen  gestreckt 
oder  einfach  bogenförmig;  sie  beteiligen  sich  in  ihren  Endabschnitt en 
nach  wie  vor  an  der  Bildung  von  Vaknolenmaschen,  was  für  die  ganze 
Dauei'  der  Jilitose  Geltung  hat,  sind  daher  in  einiger  Entfernung  von 
den  Polen  oft  nicht  mehr  sicher  zu  verfolgen. 

M  e  t  a  i*  h  a  s  e  i  H  a  n  p  t  p  h  a  s  e  oder  M  e  t  a  k  i  n  e  s  e).  Zwei  Mo- 
mente sind  zu  unterscheiden:  die  Längsspaltnng  der  Jliten  und  die 
Trennung  der  Tochterschleifen.  Die  LängssiKil tung  der  Sclileifeu 
wird  bald  am  Mutterstern  bemerkbar.  Es  handelt  sich  dabei  niclit 
um  die  Spaltung  vorher  einheitlicher  Elemente;  vielmehr  wird  nur 
eine  Struktur  der  Schleifen,  die  sich  ans  deren  Entstehung  ergiebt. 
deutlich  (siehe  oben  um!  bei  Salamamferhoden).  Je  ein  Paar  der  in 
den  Nucleomiten  vorhandenen  Elementarmiten  sondert  sieh  vom  anderen 
Paare  und  zwar  xunächst  in  den  Schleifeuwinkeln,  zuletzt  an  den 
Schleitenenden.  Quergetroffene  Miten  bilden  zunächst  abgerundet  ge- 
eckte Quadrate,  später  Parallelogramme,  bis  die  Trennung  der  Hälften 
erfolgt.  Jede  Hälfte  ist  bandfiVrmig  und  5!eigt  manchmal  Andeutungen 
einer  Zusanunensetznng  aus  zwei  Elementarmiten.  Die  Spindel  wird 
nun  viel  umüingi^eiclier.  Die  Pole  liegen  der  Zell  wand  näher  und 
vor  allem  ist  die  centrale  Fadenmasse  stark  aufgelockert.  Die  Zug- 
ffiden  ei*scheänen  unverändert  oder  nur  unwesentlich  kürzer.  Aul 
diesem  Stadium  lässt  sich  am  besten  feststellen,  dass  die  Zugiaden 
an  den  Schleifenraitten  enden  und  sich  nicht  über  diese  hinaus  fort- 
setzen. Die  Trennung  der  Tochtermiten  von  einander  erscheint  vor 
allem  bedingt  durch  das  Wachstum  der  Centralfäden.  Hici'durch  wird 
die  Spindelflgnr  aufgelockert  und  der  Läugendurchmesser  derselben 
vergrössert  Wie  es  ganz  allgemein  der  Fall  zu  sein  scheint,  wachsen 
die  Centralladen  an  freien  Enden  in  die  Länge.  Slit  Sicherheit  lässt 
es  sich  bei  einer  Anzahl  Fäden  nachweisen,  die  nach  aussen  hervor, 
zwischen  den  iliten  und  Zugfiideu  hindurch,  in  die  entgegengesetzte 
Sarchälfte  hinein  wachsen.  Dass  es  sich  nicht  um  Polradien  handelU 
geht  aus  ihren  Lagebeziehungen  deutlich  herror.  Zweifelhaft  bleibt 
die  Art  des  A^'achstums  jener  Fäden,  die  von  einem  Pole  dem  anderen 
zustreben.  Auch  hier  dürfte  e^  sich  wohl  nicht  um  beiderseits  fixierte, 
sondern  um  in  axialer  Richtung  auswachsende  frei  endende  Fäden 
handeln. 
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Anaphase.  A.  Toehterst erne  (Dyaster),  Nach  völliger 
Trennung  der  Tochtersciihnfen  vollzieht  sich  die  eigentlielie  Annäliening 
dei^elben  an  die  Pole  dureh  Kontraktion  der  Zugtaden.  Die  Verkürzung 
der  Fäden  erfolgt  bis  etwa  auf  die  Hälfte  der  urspriinglichen  Länge; 
die  Selileifen  erreichen  also  den  Pol  nicht,  wenn^deich  sie  fast  in  das 
gleiche  Xivt^an  desselben  gelangen  und  sich  in  seiner  Unigehnng  als 
dichter  Tochterstern  mit  schräg  seitwärts  gewendeten  Schleifenenden 
anordnen.  T^etztere  Erscheinungeo  erklären  sich  tlurcli  fortsehreitende^ 
Wachstum  der  Centralfäden,  unter  denen  jetzt  eine  Anzahl  die  Zell- 
peripherie erreicht.  Die  Zelle  hat  entsprechend  der  Spindelachse  an 
Ausdehnung  gewonnen;  die  Pole  sind  meist,  wenn  auch  nicht  immer, 
der  l*enpherie  stark  genälieit.  Eine  Kontraktion  der  Polradien  ist 
nicht  zu  konstatieren;  die  Radien  funktionieren  jedenfalls  nur  als 
Fixationsapparat  der  Spindelfigur.  Die  Tochtermiten  erscheinen  kürzer 
nnd  kräftiger  <üs  bei  der  Metakinese.  In  Folge  der  dichten  Benach- 
harung  liegen  die  Sehleifensclienkel  nicht  nebeneinander,  sondern  der 
eine  gegen  aussen,   der  andere  gegen  die  Spindelachse  hin  gewendet. 

R  Dispirem  nnd  Zelldurchschnürung.  Die  Tochter- 
scMeifen  verlieren  nach  Ausbildung  des  Dyastei^  allmählich  ihre  glatte 
^Begrenzung  und  drängen  sich  tlicht  zusamnuii,  zunächst  noch  in  regel- 
^iniisiger  Anordnung.  Die  SchleifenendfU  krümmen  sich  axiahvärts 
nnd  auch  die  Winkel  nähern  sich  einamler.  so  dass  eine  charakteristische, 
tortenartige  Figur  entsteht.  Nach  dem  Auftreten  der  Keiiiniemhran 
nimmt  der  neue  Kern  (Tochter kern)  etwas  rundlichere  Form  an ;  doch 
erhält  sich  einseitig  ein  Einschnitt,  der  von  einem  Pol  zum  andern 
verläuft  und  zur  t^idschen  Pol  furche  des  aktiven  Kernes  wird. 

Bereits  auf  dem  Dyasterstadium  beginnt  die  Durchschnlirung  der 
Zelle.  Sie  ist  bedingt  durch  das  Verhalten  der  <  enhalfäden,  unter 
denen  die  zur  Peripherie  ziehenden  (periphere  Fäden)  von  den 
axial  verlaufenden  (axiale  Fäden)  nnterschieden  werden  müssen. 
Erstere  beginnen  sich  in  der  mittleren  Spindelregion  bogig  zu  krümmen, 
werden  dadurch  Ids  dicht  an  die  axialen  Fäden,  im  mittleren  B*^reich 
derselben,  angedrängt  und  divergieren  von  hier  aus  unter  stnnipfem.  zu- 
letzt zum  Teil  rechtem,  ^\1nkel  zur  Peripherie,  an  der  sie  im  wesent- 
lichen auch  im  mittleren  Zellbereiclie  (mediale  Region)  inseriert*n. 
Sie  nehmen  an  Länge  immer  mehr  zu.  während  zugleich  die  Spindel 
zu  einem  dichten  Fadenstrange  isog.  Verhindungsladen)  eingeschnürt 
wird.  Besonders  tief  ist  die  Einschnürung  auf  der  basalen  Zellseite. 
Indem  hier  die  peripheren  Fäden  der  Länge  nach  sich  paiallel  einstellen, 
enti^telien  die  beiden  (t  reu z flächen  der  Trjchterzellen,  die  schliess- 
lich bis  zur  distalen  Fläche  derart  durchgreifen,  dass  nni*  eine  dünne, 
distal  gelegene  Verbindung  der  Zellen  erhalten  bleibt.  In  diesem 
mittlenm  dünnen  Bereiche  treten  an  den  Spindelfäden  intensiv  schwärz- 
bare Körner  auf,  die  insgesamt  die  Schnürplatte  bilden. 

Unterdessen  sind  die  Zugfäden  nnd  die  ganze  Poltigur  nndeutlich 
geworden-    Die  Ausbildung  der  Kernmemhran  aus  den  Zugiaden   ist 
sehr  wahrsclieinlicli,  wenn  auch  nicht  vullig  sicher  festzustellen.  Das  Un- 
deutlichwerden der  Fäden  dürfte  auf  Streckung  derselben,   nach  Auf- 
gäbe  des  Zusammenhangs  mit  den  Tochtermiten,   und  auf  Herstellung 
einer  niembranösen  Verbindung  zwischen  den  einzelnen  Fäden  b*' 
Eine   andere  (Quelle   für  die  Ausbildung  der  Kernmemhran   I 
nicht  auffinden;  auch  sin^cht  die  Entstehung  der  Spindelfiga 
hier  vertretene  Ableitung. 
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Telüphase  (Abschluss  des  Teilnngsvorgaa^es).  Das 
Dispirt^ni  ♦utwickeit  sich  zum  funktionierenden  Xaclecnnitoin  dnrch 
teilweise  Auflösung  der  Torljteriiiiten  in  Elementannit^n ,  die  auf- 
fallend  re^relmäj^üifi:  tran.sversal  zur  Längsachse  des  Kerns  (Fig.  627  A) 
verlaiiJbiL  i>it^  Aoflüsun^  ist  nur  eine  teilweise;  noch  lange  erkennt' 
man  Ivestn  der  l'ociiteriniten,  die  zum  Teil  wohl  dauenid,  oder  wenig^- 
Htens  bis  zur  Knäu*^Ibildung,  erhalten  bleiben,  sich  wohl  auch  am  aktiven 
Kt*rn  zu  tyinschen  Miten,  die  je  von  vier  Elementarraiten  gebildet 
werdrii,  regenerieren  dürften.  Wie  im  einzelnen  die  Regeneration  des 
Mitums  erfolgt,  war  nicht  sicher  zu  eiTuilteln.  Es  scheint  (siehe  auch 
bei  Hoden),  als  wachsen  Fortsetzungen  der  Tochtersdileifen  oder  von 
dei-en  Srheiikeln  am  primären  Pol  ^egen  das  Keniinnere  vor;  jeden- 
falls kommt  es  zu  einer  starken  Veriiiebriing  der  ^litoms,  die  sich 
nirijt  nilein  aus  Verlängerung  der  Miten  am  sekundären  Pole  erklärt. 
Ihm  Auhseheu  des  Mitoms  ist  auf  diesem  Kegenerationsstadiuni  ein 
eigen tliailit^li  starres;  man  erkennt  Miten  verschiedener  Starke,  die 
auch  zu  anastomosieren  sciieiuen,  was  sich  wohl  dnrch  Umgruppierung 
der  Klementarschleifeu  erklärt.  Indem  weiterbin  die  Verteilung  der 
Nnclcinktuner  an  den  Miten  eine  nuregelmiissitre  wird,  entstehen  die  be- 
Hchriebent^n  frruberen  Nucleombrocken.  in  denen  Paranucleom  auftritt. 

I>ie  locliterzelleu  trennen  sieb  nicht  völlig  vou  einander.  Es  ist 
zwischtii  di'TU  Schicksal  der  axialen  und  der  perii»hei'en  Fäden  zu 
nnterscheiden.  Die  ersteren  sind  nicht  mehr  nach  weisbar:  sie  haben 
sich  inner  hall)  der  Sclmürplatte^  die  entsprechend  schmäler  wurde, 
halluert  und  dürften  zum  Teil  in  die  entstehenden  Tochterkerne  ein- 
bezoi;:en,  zum  Teil  zu  (i runde  gegangen  sein.  Die  in  den  Kernen  bei 
neuen  Teilungen  auftretenden  Central  faden  sind  ohne  Zweifel  direkt 
von  ihnen  abzuleiten.  Die  peripheren  Fäden  beidei"  Tochterzellen,  die 
noch  in  der  Schnürplatte  fixiert  sind,  Ideiben,  soweit  sie  periiiher  an 
den  Heriilirun^stlächeu  der  Zellen  gelegen  sind,  distal  untereinander 
in  Kontakt;  aber  sie  konvergieren  bald  nicht  mehr  auf  einen  Punkt 
hin,  sondern  verteilen  sich  über  die  Breite  der  Grenzflächen,  Damit 
gellt  Hand  in  Hand  die  Auflösung  der  Schnürplatte  in  eine  Schluss- 
leiste, welche  an  der  Grenzfläche  beider  Zellen  distal  entsteht.  Die 
Schlussleisle  entstellt  aus  der  Schnürplatte  (Fig.  627  G). 

Die  übrigen  peripheren  Fäden  geben,  bleich  den  axialen,  den 
Zusamuieubang  in  der  Spindelmitte  auf  und  werden  zu  freien  longitu- 
dinalen  Sarcladeu  der  Tochterzellen,  die  jedenfalls  ein  Längenwachstum 
durcluuachen,  um  den  übernommenen  Sarcfädeu,  die  als  Polradien 
funktionierten,  gleich  zu  werden.  Die  Polstrahlung  wird  in  der  Telo- 
phase  völlig  undeutlich,  indem  die  Zelltnden  sich  strecken.  Zugleich 
wandert  das  kinetisihe  Centrum,  das  bereits  wieder  von  einem  tT[>ischeE 
Diplochonder  gebildet  wird,  in  der  Zelle  empor  bis  zur  Oberfläche 
derselben.  Zunächst  sind  noch  mehrere  Fäden  gegen  dasselbe  hin 
gekriimmt,  später  haftet  es  einem  einzigen  an.  Die  Wanderung  ist 
iweifellos  eine  passive  und  wird  durch  Längenwachstum  des  tragenden 
Fadens,  der  zugleich  die  i  eutralwimper  bildet,  bewirkt, 

Schlussbetrachtung.  Von  hervorragender  Bedeutung  für 
den  Teilungsvortraug  erscheint  die  CentralspindeL  Wir  können  an 
jedem  Centralfaden  ein  cismediales  und  ein  transmediales 
Stück  unterscheiden.  Das  cismediale  kommt  der  Zellhalfte,  von  welcher 
der  Faden  aitswächst,  zu;  das  transmediale  der  änderten  Hälfte.  Unter 
deu  transmedialeu  sind  zu  untei-seheiden:  axiale  Stöcke,  die  zum  Pol, 
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nnd  periphere  Stücke,  die  zur  Periplierie  der  anderen  Zellhälfte  hin- 
streben. Die  peripheren  ergänzen  die  Zahl  der  Sarcfiiden.  die  axialen 
die  Zahl  der  freien  Kernfäden  in  den  Toehterzellen.  Zu  diesen  Folge- 
rungen werden  wir  durch  die  mitgeteilten  Befände  gezwungen.  Es 
ergiebt  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Zahl  der  8arc- 
fäflen  eine  bestimmte  konstante  ist  und  dass  die  bei  der  Teihmg  un- 
vermeidliche Verminderung  der  Fadenzahl  auf  die  Hälfte  durch  das 
Auswachsen  der  Centraltaden,  also  durch  Kernmaterial  ausgeglichen 
wird.  Somit  erscheint  der  Kern,  in  Bezug  auf  die  Teiluug^  nicht  nur 
als  Regenerationsherd  des  Nueleoms  oder,  besser  gesagt,  der 
Elementarmiten,  sondern  auch  des  Zellgerttsts. 

Gonade« 

Die  Gonaden  (Fig.  628)  bilden  an  der  Larve  zwei  vorspringende 
Leisten  rechts  und  links  neben  der  breiten  Ui'sprungsstelle  des 
.Mesenteriums  am  parietalen 
Blatt,  Man  unterscheidet  an 
ihnen  aussen  das  peritoneale 
Endothel,  das  als  Keimepithel 
funktioniert,  und  im  Innern, 
in  retikuläres  Bindegewebe  ein- 
gebet tet,  Urgenital-  und  Folli- 
kelzelleUj  die  vom  Keimeidthel 
stammen.  Das  K  e  i  m  e  p  i  - 
thel  unterscheidet  sich  vom 
übrigen  peritonealen  Endothel 
durch  gedrungene,  etwa  kubi- 
sche, Form  der  Zellen,  die  fast 
ganz  aus  dem  Kern  zu  be- 
stehen scheinen.  Solche  Zellen, 
die  Keimzellen  genannt 
werden,  sinken  in  die  Tiefe 
und  differenzieren  sich  hier 
einerseits  zu  Urgenital- 
Zellen,  andererseits  zu  F oll ikelz eilen.  Die  ersteren  wachseu 
rasch  zu  der  ansehnlichen  Grösse  heran,  die  sie  im  Hoden  des  aus- 
gewachsenen Salamanders  zeigen  (siehe  dies  Kapitel).  Ein  ellipsoide»- 
grosser  Kern  mit  reicldichem  Nucleimi  und  einem  oder  ein  paar 
Nucleolen  ist  von  dichtem  Sarc  umgeben,  das  Fettkürner  ent- 
halten kann.  Ein  D  i  p  1  o  c  h  o  n  d  e  r  ist  nachweisbar.  Die  Follikel- 
Zellen  ei-scheinen  nur  wenig  vergrilssert  gegenüber  den  Keimzellen. 
Sie  platten  sich  ab  und  bilden  geschlossene  Hüllen  (Follikeli  um 
die  einzelnen,  in  geringer  Zahl  vorhandenen  Urgenitalzellen.  Weiteres 
über  die  Strukturen  siehe  l*ei  Hoden  des  ausgebildeten  Salamanders. 
An  der  Larve  sind  Ovarien  und  Hoden   noch  nicht  zu  untei^cheiden. 
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Fig.  628.  Sidamandra  martdota^  Larve» 
j  a  n  g  e  G  c>  n  n  d  e.  keijc  Keimepitbel ,  urg.z  Vt- 
g«nit«lsE«Uen  rereehiedcner  Qnl^se^  fo.ke  Kena 
cinor  FalllkeIxeUe,   nur  tnngtertf   Ln  LymphieUen. 


Hoden  des  au$4geblldeten  Salamauder». 

Der  Hoden  (Fig.  629)  hat  im  wesentlichen  die  Farm  ein< 
die  durch  quere  Einschnünmgen  in  mehrere  Lappen  geglie' 
Ein    Hoden   vom  Juli  oder  August,  der  die   Reite-   ilietero 
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teilmigen  besoiiders  zalilreich  zei^t,  besteht  aus  eiüem  grossen  vor- 
deren Lappen  vun  grauer  Farbe,  der  sicli  in  einen  vorderen  Zipfel  aus- 
zieht; ferner  aus  ein  oder  zwei  hinteren  Lappen  von  geiinger  Grösse  und 

weisser  Farbe,  und  aus  einem  hinteren  Zipfel 
von  grauer  Farbe.  Beide  Zipfel  enthalten  Ur- 
genitalzellen ;  der  graue  Lapjien  enthält  die 
Spermogonien ,  die  Mutter-  und  lYtchter- 
samen:  in  den  weissen  Lappen  liegen  die 
sich  entwickelnden  und  die  ausgebildeten 
Spermien. 

Im  blinden  Ende  des  v ordere n  Zipfels 
trinkt  man  verstreut  gelegene  primäre  Ur- 
geuitalzellen  an,  die  einzehi  von  einem 
Follikel  umgeben  sind  (siehe  bei  Larveh  Die 
Follikel  liegen  innerhalb  diinner  Bindegewebs- 
scheiden,  die  aus  verästelten  Zellen  und  Faser- 
netzen, mit  eingelagerten  Geiassen  und  Nerven, 
bestehen.  Genauer  wird  auf  die  Gonopleura 
nicht  eingegangen.  Gegen  die  Zipfelbasis 
hin  sind  die  hier  etwas  kleineren  rrgenital- 
Zellen  zu  Nestern  (Cysten,  Fig.  630) 
gruppiert,  die  sich  von  einer  pi'i mären  ZeUe 
ableiten.  ,Tede  s  t^  k  u  n  d  ä  r  e  U  r  g  e  n  i  t  a  1  - 
zelle  zeigt  einen  Follikel;  die  Zellen  ordnen 
sich  einschichtig  in  Umgebung  eines  kleineu 
der  Grenze  zum  voi^deren  J^appeu  beginnt  die  Sper- 
Aus  jeder  sekundären  Urgenitalzelle  eines  Nestes 
durch  fortgesetzte  Teilung,   eiue  Menge   von  Sper- 
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Fig.  629*  Halamandra  ma- 
cidom,  H  o  d  e  p ,  nach  MeV'ES. 
a  vorderer  Zipfel  mit  ÜTgeniüil- 
»eWeü,  r  gleich  beschAffciier 
hinterer  Zipfel,  h  niid  l:  grauer 
Lappen,  h  mit  SpermogoniODi» 
c  mit  Spermamctreii  und  Sper- 
mopilden,  d  weiAse  Luppen  mit 
Spermien   verschiedener   Keife. 


Hohlraums.  An 
mogonienbildung. 
entwickelt  sich, 
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Flg.  630.  Salfimandrfi  maevlam ,  Cysten  des  II  o  d  e  n  a  ,  rmch  Mevks.  A  mit 
■  ekundären  Urgeiiital?,  ollen  (nrg.z,  bei  x  in  Teilung  begrilfeii).  B  mit  Urs  amen 
(lir*).  Sperraogeniien  bildend.     /o.ä  FoUikeheUen,  Jfo  centrale  Höhlung. 


mogonien,  die  sich  von  den  Urgenitalzellen  durch  den  Mangel 
eines  Follikels  unterscheiden.  Der  von  letzteren  übernommene  Follikel 
nmgiebt  den  ganzen  Spermogouienhaufen  (Spermogenne),  der  ausser- 
dem von  einer  dünnen  ein  wuchernden  Bindegewebsscheide  eingehüllt 
wird;  die  Follikelzellen  liegen  vorwiegend  gegen  das  Nestinnere  hin 
und  begrenzen  den  an  Umlang  sich  beträchtlich  vergrössernden  Hohl- 
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raiira.  Die  Bindf'gewebsscheide  der  Nester  hat  sich  verdickt;  die  Ne«ter 
selbst  haben  bedeutenden  Umfang:  gewonnen. 

Gleich  den  Sperraogonien  sind  auch  die  Mutter-,  Tochter-  und 
Eukelsamen,  sowie  die  fertiia^en  Spei'mien,  ang"eordnet.  Jedes  der 
scharf  begrenzten  Zellnester  stammt  vun  einer  primären,  jede  gleichfalls 
scharf  be;=rrenzte  Spermogenne  von  einer  sekundären  Urgenitalzelle  ab. 
Das  Bindegewebe  vermehrt  sich  gegen  den  hinteren  Zipfel  hin.  In 
diesem  trifft  umn,  neben  vereinzelten  Nestern  reifer  Spermien,  im  be- 
sonders stark  entwickelten  Binrlegewebe  Nester  von  sekundären 
Urgenitalzelleu,  in  denen  das  Follikelgewebe  zu  ansehnlicher  selb- 
ständiger Kntwickhing  kommt,  während  die  Urgenitalzellen  selbst 
un ve rändert  verl i arren . 

Der  ganze  Hoden  ist  von  einem  platten  Peritonealendothel  über- 
zogen, das  an  den  Zipfeln  lokal  den  Charakter  eines  Keimepithels 
zeigt.  Eine  Neubildung  von  urgenitalzellen  scheint  jedoch  nicht  vor- 
zukommen {?).  —  Es  werden  nacheinander  die  verschiedenen  Zell- 
generationen  betrachtet. 

Urgenitalzellen,  Hie  Urgenitalzellen  (Fig.  631)  zeigen  ent- 
entweder  einen  gelappten,  polymorphen  oder  einen  runden  Kern.  Im 
ersteren  Falle  liegt  das  kinetische  Centrum,  das  als  Diplochonder 
ausgebildet  ist,  frei  im  Sarc  und  die  Fäden  strahlen  in  radialer  An- 
oninung  auf  (Jassen)e  ein,  so  wie  es  l)ei  den  Lymphzellen  der  Fall  ist 
(siehe  dort);  zugleich  findet  sich  in  der  Umgebung  des  Kerns  eine  lokal 
verschieden  reich  angehäufte  Körnelung,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin 
intensiv  scliwärzt.  Die  letztere  fehlt  bei  Zellen  mit  runden  Kernen; 
datür  liegt  aber  der  Diplochonder  innerhalb  einer  meist  rund  begrenzten 
Sphäre  (Idiozom,  Meves).  die  im  Innern  gröbere  Körner  und  aussen 
eine  aus  flachen  Kornerballen  gebildete  Rinde  zeigt,  diu'ch  welche  sie 
sich  scharf  vom  iibrigen  Sarc  absetzt.  Die  körnigen  Massen  der  Sphäre 
leiten  sich,  nach  Mevks,  von  der  verstreuten  Körnelung  in  den  Zellen 
mit  polymorphen  Kernen  ab.  An  den  letztgenannten  Kernen  ist  immer 
ein  Einschnitt  besonders  st-ark  ausgeprägt;  ihm  liegt  der  Diplochonder 
geuähert  oder  innig  an.  Wir  haben  ihn  als  l^ol furche  (siehe  bei 
Niere)  zu  bezeichnen  und  jenen  Teil  desselben,  dem  die  Sphäre  zu- 
gewendet ist.  als  Sphären  pol. 

Die  Teilungsvorgänge  der  Urgenitalzellen  sind  wegen  der  Grösse 
der  Eiemente  gut  zu  studieren.  Bei  der  Ausbildung  des  Knäuels 
(Spirems)  konnte  die  Entstellung  der  Eliten  durch  Aneinanderlagerung 
von  Elementarmiten  mit  grosser  Sicherheit  beobachtet  werden.  Der 
funktionierende  Kern  zeigt  fast  genau  dt^nselben  Bau  wie  in  den 
Nierenzelleu  der  Larve  (siehe  dort).  Neben  grösseren  Nucleombrocken 
verschiedener  Form  kommen  aber  auch  einige  echte  Nucle^^Ien  ver- 
schiedener Grösse  vor,  die  vollkommen  knglij?  gt- formt  und  scharf  be- 
grenzt sind,  sich  auch  abweichend  vom  Nucleom  färben.  Das  Mitom 
erscheint  von  ilnien  durch  einen  hellen  Hof  getrennt;  doch  b*4rifft 
die  Trennung  nur  das  Nucleom,  während  Fäden  an  ihn  herantreten, 
an  denen  jenseits  des  Hofes  Nucleinkörner  sich  verteilen  (Elementar- 
niiten;  siehe  näheres  über  die  Beziehungen  des  Mitoms  zu  den 
Nucleolen  bei  Säugerovarium).  Die  Anordnung  der  Elementar« 
ist  eine  so  überaus  diclite,  dass  Gesetzmässigkeiten  im  Verla 
selben  nicht  testzustelleu  sind.  Die  Brocken  sind  rundlich  ode 
bez.  schlauchförmig  und  von  verschieiieuem  Durchmesser,   Die  sc 
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förmigen  Bildungen  sind  von  parallel  verlaufenden  Elementarmiten 
abzuleiten;  im  Innern  scheint  Paranucleom  vorzuliegen. 

Bei  Beginn  der  Prophase  verschwinden  die  Brocken  zum  Teil; 
es  ist  aber  wahrscheinlich,  dass  manche  derselben   direkt  in  den 
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pe.fa     a./a 


to.mt 


^'^^  Fig.  631.     Salamaiidra    maculota, 

Urgenitalzelle  des  Hodens  (A) 
und  Teilung  derselben  (B — G). 
A  polymorphkernige  Urgenitsl- 
z  e  1 1  e ,  iL*  Kömelung,  nu  Nncleolen,  p,/a 
Polfaden  (die  Umgrenzung  des  Centro- 
soms  ist  bei  der  Reproduktion  zu  scharf 
und  unregelmässig  ausgefallen).  B — F 
Prophase,  el.mi  Elementarmiten,  m» 
Mite,  X  Yereinigungsstelle  von  Elementar- 
miten. C  seitlicher  Anschnitt 
eines  Kerns  auf  dem  Knftuel- 
stadium.  D  Trennung  der Centro- 
chondreii  und  Halbierung  der 
Polstrahlung.  E  Blick  auf  das 
primäre  Polfcld,  5  Schleifenwinkel  zu  sehen.  F  Austritt  der  Miten  aus  dem 
Kern,  zy./a  künftiger  Zugfaden,  ce./a  Centralfaden.  G  Anaphase,  DurchschnUrung  der 
Zelle  bei  Xi.  to.mi  Tochtermiten ,  pefa  periphere,  a.ja  axiale  Fäden,  p.fa  Polfaden,  ce.h 
Centralkorn. 


Knäuelfaden  einbezogen  werden.  Man  sieht  ferner  stellenweis  die 
feinen  Elementarmiten  zu  gröberen  Bildungen  zusammenlaufen,  aus 
denen   sich   der   Knäuelfaden   aufbaut.    Wieviel  Elementarmiten  zu- 
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sammentreten,  ist  nicht  festzustellen;  es  dürften  wohl  deren  \ier, 
wie  bei  Ascaris,  sein.  Gleichfalls  nicht  festzustellen  ist,  ob  der  Knäuel- 
faden von  o;esonderten  Miten  gebildet  wird  oder  einheitlich  ist;  Jedoch 
ist  das  erstere  anzunehmen  (siehe  Sänge rovari um K  Die  Spire  ver- 
läuft zunächst  stark  gewunden,  ist  rauh  begrenzt  und  von  relativ  ge- 
ringer Dicke;  allmählich  verkürzt  sie  sich^  wird  scharf  begrenzt,  dicker, 
und  verläuft  gestreckter.  Die  Zahl  der  nach  Abschluss  der  Knäuel- 
verktirzong  unterscheidbaren  Miten  beträgt  24  Bei  der  Auflösung 
der  Kerumembran  gelangen  sie  ins  Sarc,  liegen  hier  zunächst  ein- 
seitig der  Sj>indel  an,  um  sich  dann  am  Aequator  ringsum  zu  vei- 
teilen  i Astern  Die  bereits  am  Knänelfaden  nachweisbare  Ijängs- 
spaltnng,  welche  einer  paarigen  Anordnung  der  Elementarmiten  ent- 
spricht, führt  bei  der  Metakiuese  zur  Bildung  der  Tochterniiten,  welche  ^ 
mit  dem  Schl^ifenwinkel  voran  gegen  die  Pole  hin  verlagert  werden 
(Dyaster).  Hier  entwickelt  sich  der  Tochterknänel  in  der  gleichen 
Weise,  wie  in  den  Nierenzellen  der  Salamanderlarve;  auf  die  dort 
gegebene  eingehende  Besprechung  der  Mitose  sei  hier  verwiesen. 

\\'ährend  der  Spirembildung  hat  sich  der  Di|}hichonder»  der  erst 
in  verschiedenen  manchmal  ansehnliclier.  Entfernung  vom  Kern,  in- 
mitten der  grüssten  Sarcansannnlung  gelegen  ist,  der  Kernmenibran 
genähert,  ohne  sie  jedoch  zu  berühren.  Wenn  eine  Sphäre  voi^handen 
ist^  was  vornehmlich  für  Sommerhoden  gilt,  liegt  diese  jetzt  eng  am 
Kern  und  wird  allmählich  bei  Ausbildung  der  Spindelfigur  undeutlich 
tMKVEs).  Die  beiden  Diplochonderhälften  rücken  auseinander,  wobei 
jedes  selbständige  Centralkorn  die  Hälfte  der  erst  einheitlichen  Strah- 
lung mit  sich  nimmt.  Zwischen  beiden  Kürnern  trift  ein  heller  schmaler 
Kaum  (Fig.  Dl  auf,  der  von  den  entsprechend  gelegenen  Radien  ein- 
gesäumt wird:  eine  primäre  Verbindung  beider  Centrochondern,  aus 
der  die  Centralspindel  hervorgehen  soll,  wird  leicht  Vorgetäuscht, 
ist  aber  nicht  vorliauden  (gegen  Mkves  u.  a.).  Zunächst  ist  die  Yer- 
bindungsachse  beider  kinetischer  Centreu  sehr  vei^schieden  zum  Kern 
gestellt,  später,  wenn  der  Aljstand  beider  ( 'hondreu  noch  ein  geringer 
ist,  liegt  sie  tangential  und  dicht  am  Kern.  Jetzt  e?folgt  bereits  die 
Auflrisung  der  Kernmembran,  die  mit  dem  Auftreten  der  Spindel  ver- 
kniii>ft  ist.  Das  einseitige  Austreten  der  Miten  aus  dem  Kern  wurde 
bereits  erwähnt;  damit  steht  eine  eigentümlich  gehauchte  Form  der 
Jungen  Spindel  in  Zusammenhang  und  ferner  dürfte  sich  daraus  er- 
klären, dass  die  S[iindelfäden  au  der  von  den  Miten  abgewendeten 
Seite  nnunterbrochen  vuu  einem  Pol  zum  anderen  verlauten.  Die  Kr- 
öft'nung  des  Kerns  ist  also  zunächst  nur  eine  einseitige.  Später  be- 
sitzen jedoch  die  Spindelfädeu  allseitig  freie  Enden^  wie  für  die  Zug- 
fäden  und  periphei-en  Centralfiiden  sicher  festzustellen,  tür  die  übrigen 
Centraltaden  wahrscheinlich  ist. 

Die  Ableitung  der  Zugfaden   aus  der   Kernmembran   ist  an  den 
Hodenzellen  nicht  mit  solcher  Bestiunntheit,    wie  an  den  Nierenzellen 
der  Salanianderlarve,  nachweisbar,  wenngleich  in  huhem  Maasse  wahr- 
scheinlich.    Der    Kontrast  der  Zngiaden   zu   den  Central-   und    Sarc- 
fäden  ist  nur  ein  geringer;   immerhin   erscheinen  elftere  glatter  be- 
grenzt  als  die   übrigen,  die   deutlich   gekörnt  sind   und   auch  durch 
Brücken    miteinander    zusamnicnhängeu   (Mevksl    Allmählich  *»* 
sich  die  Spindelfigur,   wälirend  zugleich   die  Miten   sich  im  Äs 
kulär  um  den  Ae(|uator  verteilen^  und  die  Pole  entfernen  sich : 
beträchtlich  von  einander.   Die  enge  Benachbaning  der  beiden  I 
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pole  bei  Aunöseng  der  KernHienibran  ist  für  die  Samenzellen  charakte- 
ristisch, während  sie  dagegen  an  den  somatischen  Zellen  nicht  be- 
obachtet wird,  Sie  ist  aber  durch  die  Refnnde  an  den  Nierenzellen 
leicht  verständlich.  An  diesen  Avar  die  Entstehung  der  Polfnrche  an 
den  jnngen  TocbterzeHeii  gnt  festzustellen;  die  Polfnrche  verbindet 
den  priinären  und  sekundären  Pol,  deren  Kntfenmng  am  Dispirem 
eine  geringe  ist.  Wir  haben  nun  anztinehnien ,  dass  an  den  Samen- 
zellen die  Distanz  beider  Pole,  die  in  der  Polfurche  zu  suchen  sind 
und  zwischen  welche  der  Sphärenpol  des  Kerns  zu  liegen  kommt,  sich 
lieim  Wachstum  des  Kerns  niclit  vergrössert,  w^as  jedoch  an  den 
ist.  Daraus  würde  sich  oline  w^eiteres  erklären, 
des  Kerns  schon  eintritt»  wenn  beide  Centro- 
noch   nahe   bei   einander    liegen.     Erst   sekundär   wachseu 


Nierenzellen  der  Fall 
warum  die  Eröffnung 
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dann  bei  der  weiteren  Ausbildung  der  Spindel   die  an   der  Sphären 
Seite  gelegenen  Spindelfiiden  in  die  Länge,  so  dass  die  bekannte  regel- 
mässige Figur  erzielt  wird. 

Das  übrige  Verhalten  der  Spindelfignr  während  der  ganzen  Mitose 
stimmt  mit  dem  von  den  Nierenzellen  beschriebenen  im  wesentlichen 
überein,  so  dass  auf  jene  Sidiilderung  und  auf  die  Figur  6B1G  ver- 
wiesen werden  kann.  Von  den  kinetischen  ( 'entren  ist  die  Ausbildung 
eiues  Centrosoms,  in  dessen  liniern  der  Centrochonder  nachgewiesen 
werden  kann,  hervorzuheben.  In  der  Telophase  nimmt  der  neu  ent- 
standene Tochterkern  Ringform  an  und  der  aus  dem  ('entrochonder 
hervorgegangene  Diplochonder  erscheint,  mitsamt  der  Sphäre,  wenn  eine 
solche  überhaupt  nachweisbar  ist,  auf  der  polaren  Stiite  in  den  Ring 
eingesenkt.  Der  Ring  öffnet  sich  dann  einseitig,  wodurch  die  Pol- 
furche entsteht.  Die  Tochterzellen  trennen  sich  völlig  von  einander 
(siehe  dagegen  bei  Spernn:)gouien). 

Die  verschiedenen  Ortsveränderungen  des  kinetischen  Centrnms^ 
also  die  Annäherung  des  Diplochonders  an  den  Kern,  die  Verlagerung 
der  einzelnen  ("entralkönier  an  die  Pole  und  schliesslich  die  Ver- 
schiebung der  neuen  Diplochonder  von  den  Seitenflächen  der  Zelle 
gegen  die  obere  Zellfläche  hin^  wie  sie  bei  den  S|iermogonien  (siehe 
unten)  und  übrigen  Generationen  der  Samenzellen  l>eobaclitet  wird, 
ist,  mit  Meves,  auf  entsprechende  Kontraktion  und  entsprechendes 
Ausw^achsen  (Stemnnvirkung)  von  Radien  zurückzufiihren.  Eine  Eigen- 
bewegung der  kinetischen  i 'entren  braucht  nicht  angenommen  zu 
werden.  Genauer  kann  auf  die  interessanten  Vorgänge  nicht  ein- 
gegangen werden  (siehe  auch  bei  Niere  der  Salamanderlarve  Näheres). 

8 p  e  r m  0  g  o  n  i e  u.  Die  Spermogonien  gleichen  den  Urgenital- 
Zellen  im  wesentlichen  durchaus,  Folgende  Unterschiede  sind  hervor- 
zuheben. Die  Zellen  sind  kleiner  und  zwar  um  so  beträchtlicher  in 
der  Grösse  abweichend,  je  mehr  Teilungen  bereits  sich  abgespielt 
haben.  Das  erklärt  sich  aus  rascher  Aufeinanderfolge  der  Teilungen, 
vor  allem  im  Sommer,  die  eine  Regeneration  des  Gerüsts  (siehe  Niere) 
nui-  uuv(dlständig  sich  vollziehen  lässt.  Die  Kerne  haben  die  Form 
kugelähnlicher  Ellipsoide;  die  Sjdiäre  wird  unscheinbarer  und  ist  an 
den  kleinsten  Spermogonien  nur  in  Winterhoden,  nicht  in  Sonimer- 
hodeUj  nachweisbar.  Die  Verbindung  der  TrM'hterzellen  lust  sich  nicht 
oder  wenigstens  nicht  in  allen  Fällen.  Die  centralen  Fäden  erscheinen 
dauernd  in  den  schmalen,  scliarf  hervortretenden,  Schnürplatten  fixiert 
(Spiiidelslümpfe  Meves/ Zellkoppeln  Zialmermaxn)  und  eine  einzelne 
Zelle  kann  derart  an   zwei  und  mehr  {?)  Fläclien   in  Zusammenhang 
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mit  angrenzenden  Zellen  stehen*  Diese  Spindelstümpfe  finden  sich  im 
gleichen  Niveau  am  Zellkorpeiv  man  darf  wohl  sagen:  oberhalb  rtes 
Kerns,  und  entsprechend  sind  aoch  die  Diplocliondren  in  den  Inter- 
Valien  zwischen  den  Mitosen  gelegen,  Sie  erfahren  also  Verlagerungen, 
anf  die  hier  im  einzelnen  oiclit  eingeganiiren  wird, 

M  n  1 1  e  r s  a  m e  n.    Aus  der  letzten  Spermogonienteiluiio:  gehen  die 
Muttersamen  hervor,  deren  Kern  gertist  (Fig.  632),  nach  Auflösung  der 
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Fig,  63*2,  S^}lijm*indra  m*u:itl<}*o,  Muttcrsanicii kerne 
in  Vorbereitung  ^ur  Reife  teilen  k.  A  nUdimg 
der  M  i  t  e  n  {mi),  B  Bildung  <1  e  r  D  o  p  p  o  1  m  i  t  e  n  {du.nii) 
aus  Miten,  C  Mttcnreg^eneration  am  Polfeld  (p), 
D  (Eiach  FLEXmiNG)  ferlige  Doppelmiten  (idieraatisch 
(::i;hiiUfn) ,  Blick  auf  das  primire  Polfeld  (ji;.  cl.mi 
Clement  arm  Itcn  (?),  br  Brücken,  cf,/a  CentralOiden, 
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Tochtermiten,  eine  besonders  dichte  nnd  gleich- 
tSrniij^e  Beschaffenheit  annimmt,  die  für  die 
Yorbereitnng  zu  den  Reifelei!tin«fen  charakte- 
ristiscli  ist.  Gifibere  Xycleoinbrocken ,  die 
reichlich  vorkommen,  erscheinen  in  den  Ver-  ih.mi 
lauf    ziemlich    starrer    Elementanniten ,    die 

ßfryppenweisan<^eordnet  sind,  eingeschaltet;  ausserdem  spannen  sich  feine 
Verbinduncren  zwischen  den  Brocken  aus,  die  zum  Teil  anf  Central- 
fiiden  zurückzuführen,  zum  Teil  aber  als  Brücken  zu  deuten  sind. 
Während  der  laug'en  Waclistumsperiode,  welche  die  ^[uttersamen  durch- 
machen, tritt  diese  Anordnung  der  Elementanniten  immer  deutliclier 
hervor.  Sic  legen  sich  grui^penweis  aneinander  nnd  vereinigen  sich  zu 
zienilich  starren  Balken»  während  znofleich  die  grösseren  Brocken  ver- 
schwinden oder  direkt  in  die  Balken  einbezogen  werden.  So  ersieht 
sich  das  Bild  eines  eipfenartig^en  Kniinels,  dessen  Glieder  sich  von  den 
Gliedern  typischer  junger  Knäuel  durch  gestreckten  Verlauf  und  durch 
die  stark  unrercelmässige  Konturierung  unterscheiden.  Die  Balken 
erscheinen  mit  spitzen  Zacken  besetzt,  die  sich  in  Brücken  ausziehen^ 
welche  sich  in  oft  regelmässiger  Anordnung  zwischen  den  Balken 
ausspannen.  Die  Entstehung  letzterer,  welche  als  Miten  aufzufassen 
sind,  ans  Klementurmittm  lässt  sich  mit  grosserer  Siclierheit  als  bei 
den  meisten  t^^jiischen  Teilungen  erweisen  (sielie  auch  bei  Asmris)\ 
Hand  in  Hand  mit  der  Mitenbihlung  geht  auch  die  der  Popprlmiten 
(siehe  unten).  Feber  die  Zahl  der  in  jeder  Mite  verklebten  Elementa«" 
miten  siehe  gleichfalls  weiter  unten. 

EJs  ergeben  sich   noch   folgende   wichtige  Befunde.    An  ältei 
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Kernen  lassen  sicli  die  Seitenflächen  von  den  Polfiäcben  deutlich  unter- 
scheiden. Bei  Betrachtung  ersterer  verlaufen  die  Miten  vorwiegend 
regelmässig,^  parallel  zu  einander  und  quer  zur  Kernachse;  bei  Be- 
trachtung der  letzteren  weniger  i^egelmässig.  An  der  einen,  [jriniären, 
Polfläche  sieht  man  jedoch  scharfe  Unibiegnngen,  die  als  Schleifen- 
winkel zu  bezeichnen  sind,  aber  den  Eindruck  machen,  als  wären 
sie  durch  sekundäre  Verknüpfungen  nebeneinander  laufender  Balken, 
unter  Aufgabe  der  Kontinnitiit  mit  primären  Fortsetzungen,  welche 
die  PolÜäche  übergreifen,  entstanden.  Der  Befnnd  lässt  sich  wohl  nur 
im  folgenden  Sinne  deuten.  Bei  der  Auflusung  des  Üispirems  scheint, 
wie  sich  auch  aus  Befunden  an  den  Fnrchungszellen  von  Ascaris  er- 
giebt,  das  primäre  Polfeld  Stelle  lebhaften  Wachstums  der  Elementar- 
miten  zu  sein.  Das  setzt  aber  einen  Zerfall  beider  Schleifenschenkel, 
die  sich  von  den  Tocbtermiten  ableiten,  am  Schleifenwinkel  voraus; 
das  Answa<disen  würde  dann,  wie  es  für  die  Centralfädeu  der  Spindeln, 
mindestens  für  die  peripheren  derselben  (siehe  Xit^re  der  Salamander- 
larve), erwiesen  wurde,  an  freien  Enden  erfrlgen  und  die  oeugebildeten 
Teile  würden  den  Pol  übergreifen  oder  aucb  direkt  in  die  Tiefe  wachsen. 
Durch  diesen  Zerfall  und  den  Wachstumsvorgang  ergänzt  sich  die 
Zahl  der  Elementarmiten,  die  bei  der  Teilung  auf  die  Hälfte  reduziert 
wurde,  wieder  zur  typischen  Zahl.  Indem  nun  neuerdings  die  Schleifen 
am  Polfeld  zerfallen  und  mit  benachbart  gelegenen  Elementen  an  den 
freien  Enden  sich  vereinigen,  winden  sicli  unter  entsprechenden  Ver- 
klebungen typische  Schleifen  ergeben.  Eine  Auflösung  der  Miten  in 
die  Elementar bestandteile  bei  diesen  Vorgängen  würde  mindestens  zum 
Teil  statthaben. 

Der  Schleifenwinkel  erscheint  bei  dieser  Anschauung  als  Regene- 
ration spunkt  der  Miten,  IHese  bedeutsame  Folgerung  ergiebt 
sich  bei  Berücksichtigung  von  zahlreiehen,  an  anderen  Tierformen  ge- 
machten, Befunden,  wobei  natürlich  von  zwingender  Beweiskraft  nicht 
gesprochen  werden  kann.  Immerhin  müssen  erneute  Untersuchungen 
irgend  eine  Art  der  Mitenregeneration  durch  QnerzerfEill  und  Längen- 
wachstum erweisen,  da  von  einer  Vermehrung  durch  Längsspaltung 
ursprünglich  elementarer  (lebilde  nicht  die  Bede  sein  kann. 

Mit  der  Herstellung  der  gescliilderten,  seitlich  rauh  begrenzten, 
Mite-Dj  sind  die  Unibihlungsvorgänge  im  Kern  der  Muttei^amen  nicht 
abgeschlossen.  Es  entwickelt  sieb  kein  glatt  konturierter,  gewunden 
und  peripher  verlaufender,  Knänelfaden,  wie  in  den  Spermogonien ; 
vielmehr  gehen  durch  Aneinanderlagernng  von  je  zwei 
Miten  die  heterotypischen  oder  Doppelmiten  der  Reife- 
teil nn  gen  hervor.  Diese  Verschmelzung,  die  immer  als  unvollstän- 
dige erscheint,  da  die  paarige  Natur  der  Doppelmiten  deutlicb  hervor- 
tritt, ist  mit  Sicherheit  festzustellen  (Fig,  B  und  i');  sie  beginnt  bereits 
während  der  Ausbildung  der  bescliriebenen  einfachen  Miten.  Hand  in 
Hand  geht  eine  starke  Auflockerung  des  KerninhalteSj  die  nicht  etwa 
auf  Kontraktion  einfacher  Miten  zurückzuführen  ist.  Denn  die  Doppel- 
miten bewahren  zunächst  ihre  zackige  Begrenzung,  die  erst  bei  Aus- 
bildung des  Knäuels  aufgegeben  wird;  ferner  sieht  man  die  beiden 
Längsglieder  einer  Dofipeluiite  sich  Spiral  umwinden,  ähnlich  wie  es 
bei  den  entsprechenden  Kernsladien  im  Säugerovarium  besclirieben 
wird.  Als  Knäuel  ist  das  Abschlussstadium  der  Kern  Veränderungen 
zu  bezeichnen.  Die  Dojjpelmiten  verlaufen  jetzt  peripher;  bei  seit- 
licher   Betrachtung    des    Kerns    sieht   man    die    parallel    geordneten 
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Schleifenschenkel,  bei  Betraditurifr  des  Polfeldes  die  SchlPifenwinkel, 
die  regelmässig  in  einem  Kranze  angeordnet  sind.  Nur  zwölf 
Schleifen  sind  vorhanden.  —  An  diesem  Bildniigsgange  ist 
bemerkenswert,  dass  ein  typisches  Synapsisstadium  (siehe  Ascaris  und 
Lepi4s:  Ovarium)  nicht  znr  Ansbilduiig  kommt.  Man  beobachtet  wohl 
Kerne,  in  denen  die  entstehenden  Doppelmiteo  gegen  die  Sarcsphäre 
bin  knotenartig  zusammengedrängt  erscheinen;  dieser  Zustand  kann 
aber  nur  ein  rasch  vorübergehender  sein  und  es  bleibt  fraglich,  ob 
er  die  Kegel  vorstellt. 

Ueber  die  strukturelle  Beschaffenheit  der  Doppel- 
miten  lässt  sich  an  leicht  verquollenem,  geschwärztem  Material  er- 
mitteln, dass  jedes  Scbleifenglied  ans  einigen  verklebten  Fäden  besteht. 
Diese  Fäden  verlaufen  gleichfalls  in  mehr  oder  weniger  eng  spiraler  An- 
ordnung; ihre  Zahl  lässt  sich  nicht  sicher  feststellen,  doch  darf  man,  <uich 
in  Rücksicht  auf  die  Hefunde  an  den  Spennogonien,  schliessen,  dass  jede 
Doppelmite  ein  Yerklt^bimgsprodukt  von  8  Elementarmiten  vorstellt 
(siehe  die  gleichen  Befunde  bei  Ascaris,  ferner  die  abweichenden  vom 
Säugerovariiim  L  Nach  Autlösung  der  Kernmeinbran  erscheinen  die 
zunächst  einseitig  an  der  Spindel  (siehe  Urgenitalzellen)  gelegenen 
heterotjpischen  Miten  viel  kürzer  als  im  Knäuel  und  zeigen  ihre 
üoppelnatur  derart  deutlich,  dass  sie  am  Schleifenwinkel  und  bis 
gegen  die  Enden  liin  weit  klaffen  nnd  nur  an  den  Enden  seihst^ 
unter  oft  deutlicher  Verdickung  und  sj)iraler  Umwiodongy  aneinander 
schliessen.  Durch  das  Wachstnm  der  i  entralspindel  werden  die  an 
den  Zugfasern  fixierten  Schleifenwinkel  weit  auseinander  gezogen, 
während  die  Enden  noch  aneinander  haften:  die  Schleifenschenkel 
erscheinen»  bei  tüchter  Anlagerung  an  die  Centralspindel,  wie  die 
Dauben  einer  Tonne  augeordnet  und  die  ganze  Mitomfigur  wurde 
deshalb  von  Flejlmt^'g  einer  Tonne  verglicheu.  Am  Dyaster  wird 
eine  Längsspaltung  der  Tochterschleifen  deutlich:  sie  entspricht  l*aaren 
von  ElementarmiteUj  welche  die  Tochterschleifen  bilden,  und  ist  der 
bei  den  Urgenitalzellen  nachweisbaren  Längsspaltung  der  typischen 
Miten  vergleichbar  Sie  verwischt  sich  übrigens  am  r)ispirem  wieder, 
während  zugleich  die  Tochterschleifen  eine  rauhe  Lmgi-enzuntr  an- 
nehmen. Ausführlicher  kann  hier  auf  die  eigenartigen  Fignren,  welche 
die  Sriten  an  der  Spindel  bilden,  nicht  eingegangen  werden. 

Im  Sarc  der  !Muttersamen  entwickelt  sich  im  Umkreis  des  Diplo- 
chondei's  nach  und  nach  eine  deutliche  Sphäre  (Meves),  die  der  in 
den  urgenitalzellen  und  Spermogonien  vorhandenen  im  wesentlichen 
gleicht;  doch  kommen  einzelne  stähchenartige,  schwärzbare  Einlage- 
rungen in  regelloser  Anordnung  vor,  deren  Abkunft  und  Bedeutung 
fraglich  bleibt.  Die  Zusammenhänge  der  Zellen  durch  Centnilspindel- 
fasern  (Spindelstumpfe)  babeu  sich  erhalten;  die  Stümpfe  stehen  mit 
den  Sphären  in  Verbindung.  Bei  Annäherung  des  l)ipb)chouders  an 
die  Kernmembran  breitet  sich  die  Sphäre  in  deren  lUnkreis  ans;  eine 
deutliche  Strahlung  tritt  erst  jetzt  hervor.  Die  Entwicklung  der 
Spindel  und  ihre  weiteren  Schicksale  stimmen  mit  denen  von  den  Ur- 
genitalzellen beschriebenen  überein. 

Tochtersamen.    Aus  dem  Dispirem  entwickeln  sich  direkt  die 
Miten   der  zweiten  Keifeteilung,  die   im   übrigeu   in  typischer  Wf 
als  Längsspaltung  (Mkvesk  verläuft. 

Spermien  (Schilderung   nach   Mkves,   Fig,  633),     Währet 
der  Telophase  der  Diplochonder  jeder  Tochterzelle  bis  dicht  a 
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körn  des  Diplochonders  wächst  eine  rentmlwimper  aus,  welche  die 
Anhige  des  Ach  seil  fad  eiis  des  SperiMieosehwanzes  vorstellt  und  als 
Verlängerung  eines  Saretaden^  aufzufassen  ist.  Zwischen  Diplochonder 
und  Kern  liegt  eine  unbestiniuit  mugrenzte  Sphäre,  in  der  Vakuolen 
auftreten.  Der  Kern  zeigt  dicht  körnige  Struktur;  im  Sare  sind 
Faden  deutlich  zu  erkennen,  deren  Wachstuui  hippige  Fortsätze  an 
der  Zelle  erzeugt.  Besonders  mäditige  Fortsätze  umgehen  den  jungen 
Aehsenfaden  in  (xestalt  einer  Röhre,  während  zugleich  der  Diplo- 
chonder sich  dem  Kerne  nähert. 

Die  beiden  Centralkurner  entwickeln  sich  in  verschiedener 
Weise.  Das  äussere  wird  zu  einem  Ring,  durch  welchen  hindurch  der 
Aclisenfadeu  zum  inuern  Korn,  das  zu  einem  Stähchen  auswäclis% 
herantritt.  Die  Sphärenvakuolen  verfliessen  zu  einer  eiuzigen  grösseren 
Vakuole,  welche  aus  der  Nachbarschaft  des  Stäbchens  und  Ringes  hinweg 
am  Kern  entlang  w^andert,  schliesslich,  immer  in  numittelharer  Nachbar- 
schaft des  sich  in  die  Länge  streckenden  Kernes,  ans  dem  Sarc  nach 
aussen  vortritt  und  sich  zum  sog.  Spiess  der  fertigen  Spermie  um- 
bildet. Es  wächst  in  sie  hinein  vom  Kern  aus  eine  Schicht  stark 
lärbbarer  Substanz,  die  sich  in  die  Länge  streckt,  die  freie  Wand  der 
Vakuole  erreicht  und  sich  zur  schlanken,  am  IJrsprungsort  leicht 
geschwellten,  Achse  des  Spiesses  umformt,  während  zugleich  die 
Vakuolenwand  sich  entsprechend  streckt  und  zuletzt  zu  der  im  Längs- 
schnitt lancettlörmigeu  Rinde  wird^  die  vom  Innenkörper  nur  durch 
Maceration  zu  sondern  ist. 

Der  Kern  streckt  sich  zwischen  Vakuole  und  Stab  beträchtlich 
in  die  Länge.  Sein  Nucleondtom  verdichtet  sich  fortschreitend  zu 
einer  homogenen  Masse  (Spermienkopfh  welche  zunächst  diu^ch 
einen  Saum  heller  Zwischensubstanz  von  der  Kernmembran  getrennt 
und  nur  durch  nucleümfreie  Fäden  mit  diest^r  verbunden  ist.  Später 
tritt  der  Kernsaft  in  das  Sarc  über  uufl  eine  Membt^an  ist  nicht  mehr 
zu  untei*scheiden ;  sie  liegt  w^ahrscheiulich  der  OberHäcbe  des  Nucleom- 
Stabes  innig  au. 

Das  Sarc  streckt  sich  gleich  dem  Kern  in  die  Länge  und  die 
Fortsätze  versehenden  nach  und  nach.  Die  Fortsätze  sind  vielleicht 
für  die  Einstellung  der  Spennien  von  Bedeutung.  Die  Spermien  liegen 
in  den  Follikeln  sämtlich  einander  |iarallel  und  wenden  die  Köpfe 
gegen  eine  besonders  grosse  Follikt^lzellcj  die  als  Fusszelle  zu  be- 
zeichnen ist  und  die  Ernälnimg  der  Spermien  vermittelt.  Im  Sarc 
scheint  eine  Degeneration  der  Fällen  einzutreten,  so  dass  zwischen 
Kern  und  Zellwand  vorwiegend  eine  helle  Substanz  zu  liegen  kommt. 

Das   aus   dem    inneren   Centralkorne    hervorgegangene    Stäbchen 
wächst   in   den  K(*rn   ein   und   bildet   in  diesem  zunächst  eine  Kugel, 
dann  einen  t  yliiider,  während  ein  kleines  Scheibchen  aussen  am  Kr-rn 
verhaiTt     l*er  rylinder  wird  zum  vorderen  Teile  des  Mittelstückes 
der  fertigen  Spermie.    Längs  des  Achsentadens,  der  von  beträclitlicher 
Länge  ist  und  an  Dicke  zunimmt  (aufweiche  Weise?),  tritt  ein  zarler 
parallel  verlaufender  Faden  auf,  drr  mit  dem  Achsentaden  durch  eine 
feine   Membran,    die   au    Höbe    ziniimmt,   verbunden    ist   (dorsaler 
F 1 0  s  s  e  n  s  a  u  m    oder    u  n  d  u  1  i  e  r  e  n  d  e    M  e  m  b  r  a  n    d es    Spermien- 
Schwanzes),     Der  Randfaden    nimmt   später    welligen  Ver!;«iit    :i' 
während   der  Achsenfaden   sich  rinnenartig  aushöhlt,  derart  da^ 
undnliereufle  ]\Iembran  aus  der  Rinneufurche  hervc»rragt  (Fig.  H),    L 
Randfaden  w^ächst  am   freien  Ende  der  undulierenden  Membran  an 
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Kndfaden  der  fertigen  S])ermie  ans.  Unterdessen  verscliiebt  sich  das 
Sarc  der  langgestreckten  Zelle  ao  der  sog.  Ventralseite  des  Achsen- 
fadens.  ohne  jedoeh  das  Fadenende  zu  erreichen,  und  bildet  die  Hülle 
des  Adisenfadens.  Zugleich  zieht  sich  der  aus  dem  äusseren  Central- 
korii  hervorgegangene  King  in  die  Länge  und  teilt  sich  in  eine  sog. 
dorsale  Hälfte,  welche  die  iirspriingliche  Lage  wahrt  und  sich  in  die 
kleine  hintere  Partie  des  Mittelstnckes  umwandelt,  und  in  eine  ventrale 
Hälfte,  die  sich  am  freien  Ende  der  Achsenfadenhülle  verschiebt  und 
die  Grenze  des  durch  die  Hülle  charakterisierten  Hauptstückes 
des  Spermienschwanzes  gegen  das  hüllenlose  Endstuck  markiert 
In  der  Umgebung  des  Kerns  bleibt  vom  Sarc  nur  die  dünne  Zellwand. 
die  sich  jenem  dicht  anlegt;  der  Spermienkopf  besteht  also  fast 
ausschliesslich  ans  Nudeoniitoni. 

Das  fertige  Sperniion  besteht  aus  dem  dünnen  Spiess,  der  dag 
Yorderende  bezeichnet,  aus  dem  langgestreckten  Kopf,  dem  dünneren 
Mittel  stück  und  dem  langen  Schwanz,  der  einen  komplizierteü 
Bau  aufweist.  Er  wird  gebildet  vom  A  c h  s  e  n  f a  d  e  n ,  von  der  ventral 
gelegenen  Hülle  und  vom  dorsalen  Flossen  säum  (undulierende 
Membran),  dessen  Rand  faden  sich  über  den  Achsenfaden  hinaus  in 
den  freien  End faden  verlängei't  Die  Hülle  ist  auf  das  vordere 
Hauptstück  des  Schwanzes  beschränkt;  der  übrige  hintere  Abschnitt 
w^ird  als  Endstück  bezeichnet. 

Genetisch  leitet  sich  Spiess  von  der  Zellsphäre  und  von  aus- 
getretener Kernsubstanz,  der  Kopf  vom  Kern,  das  Mittelstück  vom 
inneren  und  vom  halben  äusseren  Centralkorn  des  Diplochondei-s.  der 
Schwanz  vom  Sarc  ab.  Die  andere  Hälfte  des  äusseren  Ceutralkonies 
kommt  an  das  freie  Ende  der  Hülle  zu  liegen. 


XXVI.  Vertebrata.     C.  Aves. 

Feder  {Corvfis  monedula  L.). 

• 

An  einer  Feder  (Fig.  634)  sind  dreierlei  Bildungen  zu  unter- 
Hcheiden :  die  eigentliche  Feder,  der  F  e  d  e  r  k  e  i  m  und  der 
Follikel.  Der  Follikel  stellt  eine  von  Bindegewebe  (Federbalg)  iim- 
scheidete  Einstülpung  des  Epiderms  ins  Corium  vor.  Von  seinem  Grund 
erhebt  sich  tier  Federkeim,  an  dem  ein  äusseres  Epithel,  das  basal 
in  das  Follikelepithel  übergeht,  und  eine  innere  gefäss-  und  nervenreiche 
Papille,  die  mit  dem  Corium  zusammenhängt,  zu  unterscheiden  sind. 
Zwischen  Federkeim  und  Follikel  schiebt  sich  die  Federbasis,  welche 
die  Follikelhöhle  ganz  ausfüllt.  Der  im  Follikel  gelegene  Fedei'teü 
heisst  Spule  tralamus).  Er  ist  hohl  und  umschliesst  basal  den 
Federkeini,  im  übrigen  weitaus  grösseren  Bereiche  dünne  Homlamellen, 
die  sog.  Seele,  Ausserhalb  des  Follikels  setzt  sich  die  Spule  in  den 
kompakten  Schaft  (Rhachis)  fort,  der  mit  der  Spule  zusammen 
den  Kiel  (ScapusV  bildet.  Der  Schaft  ist  Träger  der  Fahne 
(V  e  X  i  1 1  u  m) ,  die  von  biserial  angeordneten  Strahlen  oder  F  i  e  d  e  r n 
gebildet  wird;  die  Fiedem  tragen  wieder  die  ebenfalls  biserial  geoiii-^ 
neten,  in  gleicher  Ebene  liegenden,  Fiederchen.  An  den  Fiederche 
finden  sich  Haken  (Hamuli)  und  sog.  Wimpern  (Ciliae),  welche^ 
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den  innigen  Verband  der  Fiederchen  nntereinander  vermitteln.    Sämt- 
liche Teile  der  eig-entlicheii  Feder  sind  verhornt. 

Es  wird  niclit  genauer  auf  den  strukturellen  Bau  der  Feder  ein- 
g-eg-ani^en,  nur  die  Entwick- 
lung  (Fig.  635)  derselben,  durch  //^rx« 
deren  Kenntnis  erst  das  Ver- 
ständnis des  eigenartigen  Hörn- 
gebildes  vermittelt  wii'd.  kurz 
betrachtet*  Zuerst  entsteht 
embryonal  ein  Dnnengefieder, 
das  bald  durch  das  definitive 
ersetzt  \\ird.  Beiderlei  Federn 
werden  von  den  gleichen  Kei- 
men geliefert. 

E  n  t  w  i  c  k  1  u  n  g  (nach 
H.  R.  Da  VI  es).  Die  Feder- 
entwicklung wird  embryonal 
durch  Bildung  eiuer  Cutis- 
Papille  eingeleitet ,  welche 
das  erst  zweisfhichtige  Epi- 
derm,  an  dem  die  von  Cylinder- 
zellen  gebildete  Basal- 
schicht nud  eine  distale» 
von  platteren  Zellen  gebildete, 
sog.  Ep  i  t  r  i  c  h  i  a  1  s  c  h  i  ch  t 
zu  unterscheiden  sind,  vor  sich 
hertreibt  Es  entsteht  derart 
die  über  das  Epiderra  vor- 
springende cylindrische,  abge- 
rundet endende  und  nach  rück- 
wtrts  geneigte,  F  e  d  e  r  a  n  1  a  g  e 
(Federkeimk,  die  als  eigen- 
artige Seh  u  ppe  n  b  i  I  du  n  g 
auizutassen  ist.  Die  I^apille 
ist  reich  an  Blutgefiissen  und 
wächst  von  der  Basis  aus;  im 
Epithel  der  Anlage  erfolgt  die 
Zetivermehrung  überall  und 
sowohl  in  der  Basal-,  als  auch 
in  der  Epitrichialschicht.  Zwi- 
schen beiden  Schichten  tritt 
die  M  i  1 1  e  1 1  a  g  e  des  Epithels 
auf,  die  sich   in   der  Haupt- 
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Fig^,  634*  Cor  INI*  wcnedula^  Junge  Feder. 
Ltt  Uli  verhornte  La^e  de?  Epiderm»;^  HorJ^n  Hom» 
läge,  h'&  Ffjllikvlepithel,  Bat  bindegewebigcT  Balg, 
l'a  PuptUe,  r  Umschlag  des  FtiUikclepitbela  in 
dju  Epiltiel  dca  Federkeim«  um  Nftbel  {Cmb),  Sca 
Scmpui  (Schaft).  i*til  Cakmiu}  (Spule),  L  Hom- 
kmelicu  (Seele),  M  Mtwkeln,  /ez  FettzeUeo  det 
subkotAneu  Gew«befl. 


Ejri  fjatehi  C%tl 


Fig.  635.     Fed«rkiirtg«r    n&cli    Davibs,     Epi  EpEd^lchliin,    hautJt* 
OH  Ciitii. 
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Sache  aus  etwa  zwei  Schichten,  welche  unter  der  Epitrichialschicht 
den  ganzen  Keim  umgreifen  (Anlage  der  Federscheide),  auf- 
baut, doch  an  bestimmten  Stellen  zu  längsverlaufendeu  Zellstreifen  ver- 
dickt ist,  die  zwischen  die  Scheidenanlage  und  die  Basalschicht  ein- 
gebettet sind  und  letztere  gegen  die  Papille  vordrängen  (Anlage 
der  Dunenstrahlen).  Es  folgt  die  Bildung  des  Follikels  durch 
Einfaltung  des  Epiderms  an  der  Basis  der  Federanlage.  Die  Ein- 
faltung  ist  zunächst  eine  solide,  insofern  als  beide  Epithellagen,  deren 
eine  dem  Follikel,  deren  andere  dem  Federkeim  angehört,  durch  eine 
gemeinsame  Epitrichialschicht  verbunden  sind,  in  der  eine  Trennung 
in  zwei  Hälften  und  zugleich  die  Bildung  der  FoUikelhöhle  erst  spät 
eintritt.  Die  der  Mittellage  angehörige  Scheidenanlage  und  auch  die 
Strahlenanlagen  setzen  sich  nach  abwärts  fort;  die  letzteren  ver- 
fliessen  aber  zu  einer  gemeinsamen  Lage,  aus  der  die  Dunenspule 
hervorgeht. 

Indem  die  Basalschicht  zwischen  die  Strahlenanlagen  vor-  und 
sie  schliesslich  ganz  umwächst,  werden  dieselben  von  der  Scheiden- 
anlage völlig  gesondert.  Im  Papillengewebe,  das  zunächst  aus  dicht 
gedrängten  Zellen  besteht,  tritt  Autlockerung  durch  Entwicklung 
hellen  hyalinen  Enchyms  ein.  Die  Epitrichialschicht  wird  noch  vor 
Abschluss  des  Wachstums  der  Federanlage,  unter  Degeneration  der 
Zellen,  abgestossen.  An  der  Scheiden-  und  an  den  Strahlenanlagen, 
sowie  an  der  Spulenanlage,  beginnt  die  Verhornung.  Jetzt  sondert  sich 
die  Basalschicht  völlig  von  Scheide  und  Strahlen  und  schrumpft  von 
der  Spitze  des  Federkeims  gegen  die  Basis  hin  allmählich  mehr  und 
mehr  zusammen.  Unterbrechungen  dieses  Eückzuges,  mit  dem  auch 
ein  Einschrumpfen  der  Papille  verbunden  ist,  dokumentieren  sich  durch 
Abscheidung  von  Hörn  kappen,  die  sämtlich  durch  einen  axialen, 
längsverlaufenden,  Hornstrang  untereinander  verbunden  sind.  Beim 
Ausschlüpfen  des  jungen  Vogels  werden  die  Federscheiden  und  die 
zwischen  den  Strahlen  gelegenen  Hornkappen  abgestossen,  während 
die  in  der  Spule  gelegenen  als  Federseele  erhalten  bleiben. 

Die  einfach  gebaute  Dunenfeder  des  ausschlüpfenden  Vogels  wird 
bald  durch  die  definitive  Feder  ersetzt,  die  vom  gleichen  Federkeime 
entsteht.  Der  letztere  wächst,  unter  Vergrösserung  seines  Durch- 
messei-s,  tiefer  in  die  Haut  ein,  wodurch  auch  der  Follikel  vergrössert 
wird.  Unterhalb  der  Dunenspule  entwickelt  sich  im  Epithel  in  gleicher 
Weise  die  neue  Feder  durch  Difierenzierung  der  Mittellage.  Indessen 
bestehen  in  der  formalen  Ausbildung  wesentliche  Untei^schiede.  Erstens 
ist  die  ganze  Federanlage  am  Grund  des  Follikels  auffallend  verengt 
(Nabel,  Umbilicus);  zweitens  verlaufen  die  Strahlenanlagen  nicht 
sämtlich  längs,  sondern  bilden  zwei  laterale  Serien,  die  an  der  hinteren 
Seite  dünn  beginnen,  basalwärts  zur  vorderen  Seite  verlaufen  und  hier 
zu  der  longitudinalen  Schaftanlage  verschmelzen.  Drittens  ent- 
wickeln sich  an  den  Strahlen  seitliche  Flügel,  die  zu  den  Fiederchen 
werden.  Bei  der  Verhornung  verhalten  sich  die  peripheren  Zellen 
abweichend  von  den  centralen,  indem  sie  sich  in  die  Länge  strecken 
und  ganz  verhornen  (Kindenzellen"),  während  die  letzteren  nur 
eine  Hommembran  mit  flüssigem  Inhalte  bilden  und  rundliche  Form 
bewahren  (Markzellen);  zwischen  Kinden-  und  Markzellen  besteht 
allmählicher  Uebergang.  Auf  weitere  Einzelheiten  kann  hier  nicht 
eingegangen  werden. 

Nun  beginnt   das  Längenwachstum  der   definitiven  Feder  nach 
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aussen;  diese  schiebt  die  Dunenfeder  auf  der  Spitze  vorsieh  her.  Die 
Papille  erreicht  uiclit  die  volle  Lauge  des  Keimes  wie  es  bei  der 
Dune  der  Fall  ist,  zieht  sich  also  ächon  zeitig  aus  dem  distalen  Teil 
Keimes  zurück,  wol>ei  ilir  die  Basalschiclit  des  E|dtliels  fidgt  uud 
amkapfien,  jedoch  ohne  den  verbiudendt^u  axialen  Hornstrang,  bildet. 
Es  zerreisst  nnu  die  Federscheide.  ilie  Strahlen  breiten  sich  aus  und 
die  Hornkappen  lallen  ab;  die  Dunenfeder  wird  erst  spater  abgestossen. 
Dabei  schreitet  basal  das  Wachstum  der  Feder  nofli  gleiidimässig  fort 
Zugleich  macht  sich  hier  ein  Unterschied  im  Wachsam  des  Schaftes 
und  der  Strahlen  bemerkbar,  indem  im  Bereich  des  ersteren  die  Basal- 
zellen immer  neue  Mittelzellen  liefern  und  derart  zur  Venlicknog  des 
Schaftes,  vornelimlicb  an  den  Seiten,  beitragen.  Er  nimmt  basahvärts 
ein  immer  breiteres  Bereicli  des  EpitlielSj  aof  Kosten  der  Aeste,  ein, 
umgreift  dabei  zugleich  mehr  und  mehr  die  l*ai)ille  und  geht  inner- 
halb des  Follikels  in  die  Spule  über.  Mit  dieser  steht  auch  die  F'eder- 
scheide  in  Ztisammenliang,  die  sich  zuletzt  Jedoch  ablöst  Das  Epithel 
bildet,  wie  im  Bereich  des  Schaftes,  so  auch  in  der  Spule,  Hornkappen 
und  nahe  der  Basis  Querscheidewände;  die  Papille  erhält  sich  nur 
ganz  basal  in  der  Spule.  Sie  ragt  jedoch  mitsamt  dem  Epitbel  und 
dem  Follikel  noch  unter  dem  Spulenende  ein  Stück  in  die  Tiefe  vor  und 
dieser  Federkeimrest  liefert  l>ei  der  ilauser  das  Material,  aus  welcliem 
sich  wieder  eine  neue  Feder  entwickelt. 


XXVII.   Vertebrata,     D.   Mammalia, 
Epiderni  {Felis  domestim  Briss,). 

Besonders  günstig  für  die  Untersuchung  ei^'eist  sich  die  dicke,  reich 
geschichtete.  Oberhaut  von  den  Solilenballen  der  Katze  (Fig.  ti3tj).  An 
die  Cutis  und  deren  Papillen  grenzt  das  un verhornte  Stratum  oder 
Kete  MALrniHi.  Es  zeigt  zu  unlerst  die  aus  cyliudrischen  Zellen  be- 
stehende Basalschicht,  welche  das  Keindager  des  Epithels  vor- 
stellt und  in  der  Kernteilungsfiguren  zu  beobachten  sind  (Stratum 
germinati  vnm).  Dai-anf  folgt  die  mächtige  Mittel  läge,  deren 
obere  Kontur  trotz  der  tief  ins  Epithel  vordringenden  ('ntispapillen 
eine  eliene  ist.  Fnscliarf  sondert  sich  von  einei'  unteren  kilrmiicn- 
bjsen  Zone  (Stratum  in termedinnu  eine  obere,  minder  hohe,  die 
mit  dunk*^lfärbbaren  Kornern  (Keratoh^^alinkrirner)  erfiillt  ist  (Stratum 
granulosum).  Die  Aussen  läge  des  Epithels,  welche  an  Mächtig- 
keit beiden  anderen  Lagen  gleichkommt,  besteht  aus  verhornten  Zellen 
(Stratum  corneumL  Man  unterscheidet  wiederum  eine  untere  an 
das  Stratum  granulosum  anstossende,  mit  Pikrokarmin  leuchtend  rot 
sich  färbende .  Zone  (S  t  r  a  t u  m  1  n  c  i d  u  m )  von  einer  miichtigeren 
oberen  Zone,  die  sieb  nicht  larbt.  in  der  Hornschicht  fehlen,  bis  auf 
vereinzelte  Ausnahmen  im  Stratum  lucidum,  die  Kerne,  welche  dege- 
neriert sind.  Ebenso  fehlen  Intercelluhirräume  und  Brücken,  welche 
in  der  Basalschicht  und  Mittellage  gut  rntwickelt  sind.  Die  äusserst© 
Zone  der  Hornhige  zeichnet  sich  dmxh  lockeren  Zusammenhfl' 
Zellen  aus  i  S  t  r  a  t  u  m  d  i  s  j  n  n  c  t  u  m).  Es  kommt  hier  zur  succ 
Abschuppung  einzelner  Elemente,  die  durch  die  Ausbreitui 
Schweisses  begünstigt  wiiii 
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An  den  übrigen  Fläßhen  des  Körpers  ist  das  Epiderrn  von  viel 
geringerer  MäGhtigkeit,  was  sich  besonders  dadurch  bemerkbar  macht, 
dass  das  so  auffallende  Stratum  granulosum  auf  eine  Zellschicht  oder 

auf  einzelne  Zellen  re- 
duziert ist.  Die  Zellen 
sind  im  alltcemeinen 
platter;  Papillen  der' 
Lederhaut  fehlen.  Die 
flachen  Hornzellen  haf- 
ten seitlich  fester  an- 
einander, so  dass  sich 
/  die  einzelnen  verhorn- 

ten Zellschichten  leicht 
in  Gestalt  von  La- 
mellen ,  deren  5  —  6 
vorkommen ,  trennen 
lassen. 

Basalschicht. 
Die  Basalzellen 
(B  i  1  d  u  n  g  s  z  e  1 1  e  n) 
sind  im  allgemeinen 
von  cylindrischer  Ge- 
stalt mit  leicht  ver- 
dicktem distalem  Ab- 
schnitt, der  den  Kern 
enthält,  und  etwa 
doppelt  so  lang  als 
breit.  Der  basale  Teil 
erscheint  nicht  selten 
Amx*\i  ben  achbarte 
Zellen  in  seiner  Form 
beeintlusst  und  springt 
dann  seitlich  mit  schar- 
fen Kanten  flügelai-tig 
vor;  das  distale  Ende 
ist  gewöhnlich  abge- 
rundet, oft  aber  auch 
zugespitzt  zwischen 
die  zunächst  auflagern- 
den Mittelzellen  ein- 
geschoben. Der  Kern 
an  der  Membran  sich 
Seitlicli  am  Kern  ist 
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Fig.  636*  FtlU  dornt atica^  Epiderrn  der  Fassaohlc. 
Ba.i^chi  BAS&]»cl)icht ,  ML,  Ihr, La  Mittel-»  üoralftgc,  Pa 
CoriiimpapUl« .  in.lü  InterceUularlUckea  ^  ler.k  keratobyaUn* 
boltige  ZeUen  des  Stratum  grannlo^iim,  hirr,z  HomzcUof  kor.Zi 
deBg\.f  im  Stmtiim  lucidum,  währoutl  UinbUduag  der  Kerato* 
hyalittkömer  in  das  Eleidin. 

ist  oval  und  arm  an  Nncleom,  das  vor  allem 
anhäuft;  ein  oder  zwei  Xucleolen  kommen  vor. 


das  Saix  stark  verdünnt;  unterhalb  des  Kerns  verjüngt  sich  die  Zelle 
ein  wenig. 

Das  Sarc  ist  deutlich  längsfödig  striiiert.  Besonders  im  sub- 
nucleären  Teil  der  Zelle  treten  hei  Eisenhämatoxylin-  (»der  bei  der 
KnoMAYErrschen  Färbung  kräftige  schwarze  Fibrillen  hervor  (sog. 
HEKXHEiMER^sche  Fasem),  die  gelegentlich  leicht  gewunden  verlanfen* 
Während  sie  an  der  Grenze  zur  Cutis  den  Zellkörper  ziemlich  gleich- 
massig  erfüllen,  sammeln  sie  sieh  seitlich  vom  Kern  zu  einem  dünnen 
Mantel,  um  oberhalb  sich  wieder  glcichm^issiger  auszubreiten  and 
gegen  die  distale  Peripherie  auszustrahlen.    Hier  ist  die  Färbnng  der 
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Fäden  stets  am  schwäclisten ;  die  Fibrillen  haben  sich  in  ihre  Kom- 
ponenten aufgelöst,  Amiere  als  längsziehende  Fäden  sind  nk]\t  nach- 
weisbar; zwisehen  den  Fäden  lieg-t  eine  helle  nur  sehr  spärlich  ent- 
wickelte Zwischeiisiibstiinz,  in  welcher  selten  kleine  dunkle  Körnchen 
oberhalb  des  Kerns  zu  nnterscheiden  sind. 

Znm  deutlichen  Nachweis  der  I  n  t  e  r  c  e  1 1  u  1  a  r  1  ü  c  k  e  n  bedarf  es 
dßnner  Schnitte.  Selbst  an  solchen  sind  die  Räume  seitlich  von  den 
Basalzellen  nicht  immer  sicher  zu  nntt^rscheiden.  Sie  stellen  sich  als 
schmale  helle  Spalten  dar,  die  unmittelbar  an  der  Cutis  beginnen  und 
am  deutlichsten  im  Umkreis  des  distalen  Zellbereiches  hervortreten. 
Hier  können  auch  die  Zellbrücken  als  zarte  Verbindnngstaden,  die  sich 
in  direkter  Verlängerun«:  von  Sarct^den  zu  den  benachbarten  inter- 
medialen Zellen  ausspannen,  am  besten  erkannt  werden.  An  den 
Brücken  findet  sich  eine  mittlere  elliptische  Ansch weilung  iB rücken- 
kor n).  Seitlich,  zwischen  den  Bildung:szellen,  kommen  Brücken  auch 
vor,  sind  hier  aber  nicht  in  Verlängerung  von  Zeiltiiden  gelegen, 
sondern  verbinden  die  longitiidinal  aufsteigenden  Fibrillen  angrenzender 
Zellen  in  querer  Eichtung  untereinander.  Sie  stellen  p  r  i  m  ä  r  e 
Brücken  vor,  die  der  Brückenkörner  entbeliren  und  jenen  Brücken 
gleichen,  welche  sich  so  allgemein  zwischen  den  Zellen  einschichtiger 
Epithel ien  vorfinden.  Die  erst  erwähnten  Brücken  sind  dagegen  als 
sekundäre  zu  bezeiclinen,  die  durch  unvollständige  Sondernug  der 
Zellen  bei  der  Teilung  entstehen.  r>ie  Brückenkömer  entsprechen  den 
Körnern  der  Scbnürplatten  und  der  Schlussleisten  (siebe  über  die  ver* 
mutliche  Entstehung  im  allgemeinen  Teil  bei  Zellteilung). 

Mittellage,  Die  Mittel ze He n  sind  über  den  Cutispapillen 
oft  nur  in  5,  6  Lagen  vorhanden,  viel  reichlicher  dagegen  interpapillär 
entwickelt.  Ihre  Foitu  kann  zunäclist  als  isodiametrische  in  Höhe, 
Breite  und  Tiefe  bezeichnet  werden.  In  den  übrigen  Lagen  erscheinen 
sie  dagegen  abgeplattet  und  zwar  umso  mehr,  je  liöher  sie  liegen.  An 
der  Grenze  zur  Hornlage  überwiegt  der  fiächenhafte  Durchmesser  den 
senkrechten  um  etwa  das  Drei-  bis  Vierfache.  Die  Zelle  erseheint  hier 
auf  dem  tjuerschnitt  spindeltürmig  mit  verdicktem  mittlerem,  den  Kern 
entlialtendeni,  Abschnitt.  Zugleich  haben  die  Zellen  an  Grosse  gegen- 
über  den  Basalzellen  beträchtlich  zugenommen  und  auch  der  Kern 
hat  sich  vergrössert.  Er  erscheint  leerei'  als  im  Stratum  germinativum; 
das  Nucleom  ist  in  wenigen  unregelmässigen  Brocken  verteilt  oder 
nur  niembranständig  vorhanden;  ein  einziger  grosser  Nucleolus  tritt 
scharf  hervor.  Vom  Gerüst  sind  nur  geringe  Spuren  erkennbar.  Nicht 
selten  ist  der  Kern  geschi'umpft  und  liegt  dann  einseitig  in  einer 
Zellvakuole;  sein  tarbbarer  Inhalt  bildet  manchmal  einen  einzigen, 
mehr  oder  weniger  regelmässig  begrenzten,  Ballen. 

Die    Zwischensubstanz  (Hyalom)    des   Sarcs   zeigt    in    den 
unteren   Zellschicliten   die  gleiche   helle   körnchenfreie  Beschaffenheit 
wie  in  den  Bildungszellen.    Erst  im  Stratum  graimlosum  treten  Kürner 
(Keratohyalinkörner,   Fig.  637)  auf^  die  sich   mit   Hämatoxylin 
fiirben,  zunächst  nur  einzeln  und  verstreut  liegen,  bald  aber  den  ganzen 
Zellleib  durchsetzen  und  zugleich  an  Grösse  zunehmen.    Die  Körner 
liegen  zwischen  den  Fäden;   in  den  obersten  Schichten  verfliessef 
vielfecli   im   Umkreis   jener    miteinaiuler,  so   dass   grössere   nun 
massig  begrenzte  Brocken  entstehen,  zwiscijen  welchen  Fäden  nur 
schwierig,  an  günstigen  Stellen  aber  doch  mit  Sicherheit,  zu  erke 
sind.    Nicht  selten  zeigt  sich  eine  reihenweise  Verteilung  der  KJh 
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entsprechend  dem  Verlaufe  dei'  Fäden.  In  der  obersten  Zellschicht 
sind  manchmal  alle  Körner,  wenijxstens  in  einzelnen  Zellregionen, 
untereinander  verflossen,  so  dass  die  betreifenden  Zellen  sich   gleich- 


> 


fa  Ißt 
*  I  [Flg.  637.  Parti ocB  auBdemEpiiicrm.  A  Stramin  granulostim,  CStrjitum 
corneum,  vordaut;  beide  Figuren  von  ffotno,  rula  ttinnus.  BSlratuni  (j^rauulosum, 
Katzenpfote.  Nach  WEiDENKEifH.  hor.zi  HamKelle  des  8lr.  lucidum,  hor.t,  desgL, 
BUdang  des  EIcidtni,  ker.k  Keratohvalinktirncr»  bei  x  eich  vertiUssigcud,  k^  Kerni  lii  Schruinpfang»- 
lUcke,  /a  Fäden  de»  Sarcs,  br.h  Brticketikörner^  lUi  Kernhöhle. 
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Fig.  638.  FdU  äomeiücfi,  MI  ttellage  des  Epidermi  von  der  Fusa»ohlc,  mhx 
Mitteliellcn ,  Jtt  Kern  derselben ,  inJü  InterccUnLirlUt'kcn ,  hr.h  Brückenkorn ,  hr\  dea^L« 
eine  Heihe  BrUeken  quer  angejächiiitten. 

massig  dunkel  ftirben.    Sie  stellen  Uebergangsstadien  der  IMittelzellen 

zu  den  Hürnzellen  des  Stratum  lucidum  (siehe  bei  diesen  weiteres)  vor. 

Das  Sarc  ist  sehr  deutlich  fädig  struiert;  die  Fäden  (Fig,  638J 
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verlaufen  nach  allen  Eiclitung-en,  aber  zu  Gruppen  geordnet,  die  gegen 
die  Berülirnngsflächen  der  Zellen  ansstralilen  und  in  zienilicli  regel- 
mässig geui'dneten  Reihen  von  lutercellularbrücken  endeiL  Deutlieh 
sieht  man  bei  verseliiedentT  Einstellung  des  Tnbus  widfrs]»rei;liende 
Fadenanordnungen,  sowie  bogenfumnige  Verläufe,  \va^  sieh  alles  aus 
der  Anwesenheit  vieler  Greuzfliicben  der  Zellen  und  aus  der  Be- 
zieliung  von  Fadengrnppen  zu  den  einzelnen  Flächen  erklärt.  iJie 
Fäden  strahlen  von  der  Peripherie  ins  Zdliuuere  ein,  beschränken  sieh 
also  nicht  bh)ss  auf  die  Randzone.  Sie  färben  sich  leicht  mit  den 
angegebenen  IMetlioden,  vei'laufen  gestreckt  und  sind  im  allgemeinen 
von  gleicher  Slärke  an  allen  Stellen  des  Zellleibs.  Im  Stratuui  gianu- 
losum  zeigen  sie  geringere  Affinität  zu  den  P'arbstoffen  als  in  den 
körnchenfreien  Lagen.  Wie  sie  im  Zellinneni  enden,  lässt  sich  nicht 
feststellen. 

Die  Intercellularräume  sind  in  der  ganzen  Slittellage  leicht 
nachweisbar,  meist  breit  entwickelt  und  von  langen,  reihenweis  ge- 
stellten, Zellbriicken,  an  denen  Brückenkurner  als  mittlere,  kurz 
ellipsoide  Anschwellungen  deutlich  bervortreti^M.  in  regelmässigi^n  Ab- 
ständen  durchspannt.  In  der  granulierten  Zone  werden  sie  durch- 
gehends  schmäler  gegen  die  Hurnlage  hin;  die  Körner  behalten  ihre 
Form  bei,  aber  die  seitlichen  Faserabscbnitte  erscheinen  verkürzt 
(Weibenkeich).  Auch  sonst  kann  man  nicht  selten  auffällige  Diffe- 
renzen in  der  Breite  der  Iiiteicellularräunie  erkennen,  was  zweifellos 
durch  wechselnde  Entwicklung  der  lielleu,  zwischen  den  Zellen  be- 
findlichen, flössigen  Substanz,  die  als  Lymphe  gedeutet  wird,  bedingt 
ist.  Mauchmal  finden  sich  körnige  Einlagerungen  in  der  L>Tnidie; 
nicht  selten  auch  Leukocjten  und  Pigmen tzelleu,  deren  An- 
wesenheit zu  beträchtlicher  Trenrinng  der  Zellen  von  einander  führt. 
Brücken  sind  zwischen  den  l*eckzellen  und  den  eingewanderten  Zellen 
niemals  naclnveisbar;  wie  sich  die  Brückenkurner  bei  der  Lösung  des 
Zusannnenhangs  verhalten,  wurde  ni>ch  nicht  genauer  beschriehen. 
Vermutlich  sinken  die  seitlieben  Abschnitte  der  Bracken  ins  Zellsarc 
iniblge  der  starken  Dehnung;  welche  die  Erweiterung  der  Lücke  be- 
dingt, ein  und  einer  jeden  der  beiden  von  einander  getrennten  Zellen 
döi*ften  Hälften  der  Körner  anliegen  (sielie  auch  bei  Hornzeüen), 

Hörn  läge.  Die  Hornzellen  unterscheiden  sich  von  den 
Mittelzellen  vor  allem  durch  die  luuuogene  Beschaftenheit  ihres  Sarcs. 
Die  Fäden  bleiben  erbalten  iH.  Kaisll  sind  aber,  soweit  sie  peripher 
liegen,  verhornt  und  zu  einer  festen  ^Memltran  verbnnden.  Im  Innern 
werden  sie  durch  das  E  leid  in,  das  sich  von  den  Keratohyaliukörnern 
ableitet,  verdeckt,  treten  aber  bei  uuv«41ständiger  Verdauung  der  Zellen 
deutlich  hervor.  Während  sich  in  Hinsicht  auf  die  Verhornung  alle 
Eieniente  der  Hornlage  gleich  verhalten  (Unna i,  ist  das  Eleidiu  in  den 
unteren  Schichten  «Stratum  lucidnm)  flüssig  und  färbt  sich  lebhaft  mit 
Pikrocarniin  iHvnviek);  in  den  übrigen  Lagen  erscheint  es  fester  und 
färbt  sich  abweichend  iPareleidin  Whjkknueich).  Eisenhämatoxylin 
schwärzt  sowohl  die  Hornsubstanz  wie  das  Eleidiu;  bei  van  Gieson- 
Färbnng  ist  die  Hornlage  gelb  gefärbt. 

Im  einzelnen  wäre  folgendes  über  die  Umbiliiung  des  t'hondromsi 
in   der   Hornlage   anzutühren.     Das   Eleidin   geht  aus  den   Keratr 
hyalinkörnern   durch  Verfliessen  derselben  bei  gleichzeitiger  Veränd» 
rung  des  chemisclien  Charakters   liervor.    ilan   findet  au  der  Uren; 
des  Stratum  lucidujn  zum  Stratum  granulosum  einzelne  Zellen,  welcl 


880 


Mmnnmlta. 


den  Uebergang  förberiscli  markiereiL  Da.s  Eleidin  quillt  bei  Anschnitt 
deK  frischen  Stratum  hieidom  in  Tro[ifen  ans  den  Zellen  hervor.  In 
den  unmittelbar  über  dem  Str.  lucidum  gelegenen  Schichten  der  Honi- 
la^e  nimmt  es  festere  Beschattenheit  an;  da  diese  Schichten  durch, 
lockere  Znsamnienffigung  der  Zellen  charakterisiert  sind,  bezeichnet 
sie  Weidenreicii  als  S  t rata  m  r  e  1  a  x  a  t u m.  Darüber  folgten  Schichtei 
mit  dicht  gefügten,  angespannten  Zellen,  in  denen  das  Eleidin  sich' 
ähnlich  wie  im  Stratum  lucidum  verhält  (Stratum  tensnra).  Im 
zuletzt  folgenden  Stratum  disjunotum  (Ran vier)  führt  die  Locke- 
rung des  Zellverbandes  zur  Abschuppung:  das  Eleidin  liegt  hier  wieder 
in  festerer  Besehaffcnheil  vor.  Dieses  nicht  flüssige  Eleidin  kann  als 
Pareleidin  {Weibknbeicii)  unterschieden  werden.  Es  zei^  Affinität 
zur  Osmiunisäure,  schwärzt  sich  daher  bei  längerer  Einwirkung  der- 
selben, während  das  tiüssige  Eleidin  ungeschwärzt  bleibt. 

Die  Kerne  sind  vereinzelt  noch  im  Stratum  lucidum  erhalten, 
wo  sie  kompakte  Brocken  in  Holilräumen,  welche  auf  die  ursprüngliche 
Kernform  zurückzuführen  sind,  bilden,  selten  dieselben  noch  ^anz  aus- 
füllen. In  den  übrigen  Schichten  sind  die  Kernliöhlen  leer,  das  Nucleom 
hat  sich  anfgelöst  und  ist  zu  Grunde  gegangen.  Wo  Nucleom  noch 
erhalten  blieb,  hat  es  doch  seine  färberischen  Qualitäten  verloren, 
tarbt  sich  z.  B.  scliwerer  mit  Hämatox^din  als  mit  Eosin. 

Die  Intercellularlückeu  fehlen  in  der  Horulage  durchaus;  die 
Zellen  hafteu  fest  aneinander  und  zeigen  bei  Isolierung  fein  gezackte 
Konturen.  Mittels  der  Zacken,  welclie  anscheinend  alternierend  ge-f 
stellt  sind,  greifen  die  Zellen  ineinander.  Die  Zacken  sind  auf  die 
Brückenkörner  zurückzuführen,  die,  bei  völliger  Einziehung  der  Brücken- 
fäden in  die  Zellen,  allein  ausserhalb  der  verhornten  Zellen  verbleiben  i 
(WEii^EKuincii)  und  dnrch  ihre  Färbbarkeit  (Hämatoxylin)  die  dunklen 
Grenzlinien  zwischen  letzteren  bedingen. 

Ueber  die  Ansführungsgänge  der  Schweissdiiisen  siehe  beim 
dermalen  Bindegewebe;   ebeuso  über  die  sensiblen  Nervenendigungen. 


Jlermales  Bindegewebe  (Ftlis  (hmeslka  Briss.). 

Das  unter  dem  Ejiiderm  (Sohlenballen  i  gelegene  dermale 
Bindegewebe  (Fig.  63U)  zerfällt  in  zwei  unscharf  gesonderte  Lagen: 
in  die  eigentliche  Cutis  (Corium  oder  Leder  haut)  und  in  das 
subkutane  Bindegewebe  (Unterhautbindegewebe).  Das 
Corium  bildet  au  seiner  Oberfläche  in  grosser  Menge  Papillen, 
welche  in  das  Epiderm  vorspringen;  andererseits  sendet  das  Epiderm 
schlauchtörmige  Einstiilpungen  in  die  Tiefe,  welche  die  Schweiss- 
drüsen  repräsentieren.  Ueber  Gefässe,  Tastorgane  und  Nerven  siehe 
zum  Schiusa 

Corium  (Lederhantl  Das  Corium  ist  eine  straffe  Faserhaut, 
welcher  reichlich  elastische  Fasern  beigemengt  sind.  Sie  besteht  aus 
dichtgedrängten  Bindefibrillen,  die  durch  eine  spärliche  Grund- 
substanz zu  Fasern  verkittet  sind,  in  der  Hauptsache  parallel  zur 
Oberfläche  verlaufen,  sich  aber  bündehveis  innig  durchflechten  und  nicht 
wie  gewöhnlich  bei  den  Anamnien  schichtenweis  angeordnet  sind.  In  der 
oberen  Kegion  ist  das  Gewebe  ein  besonders  dichtes  (Pars  papillaris), 
in  der  unteren  dagegen  lockerer  und  von  netzartigem  Gefüge  (Pars 
r  e  t  i  c  u  I  a  r  i  sl  Zwischen  den  Binde  fasern  finden  sich  verzweigte  Binde- 
zellen,  deren    Fortsätze    die  Fasern   unispinnen.     Die  elastiscben 
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Fasei'B  siotl  von  wechselnder  Stilrke^  verlaufen  nadi  allen  Bicli- 
trmgen  und  bilden  Netze,  die  in  den  Papillen  aus  besonders  feinen 
Fasern  bestehen.    Gelasse,  Nerven,   Drüsen  und  Haarfollikel  werden 
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Fi»?.  639.  yfu*  mmcuIuM,  Schnitt  tl  u  r  c  li  v  \  n  c  ii  Sohl  e  ri  b  »  U  o  e.  K ombiimtion 
«ioes  mit  Ei^etihnmAtoxylin  und  eine*'  mit  der  Wkiukrt sehen  Fuchsin-Heiordiitinction  ge- 
flirblen  Schnittes.  Str. cor  uml  StrM*il  Stralmn  curueum  und  MALPItiHt,  UMtc  Btndet^eweb« 
dei  Cüriatni ,  rAi./  el&fti:»che  Fftaertip  Dr  Schwetii«drUseoiin6chnitte ,  </  AusJUbrungagäiig« 
ttereetb«n    im  Epidertn,  .V  Moskulatur,  Jc.z  Fctttellen. 


von  starken  ehistischen  Netzen  und  auch  von  aufsteigenden  Bindefasern 
begleitet.  I>as  Corinm  ist  der  Sitz  des  Hautingmen  ts:  doch  fehlen 
speziell  an  der  Fiissstihle  Pitnuentzellen  so  gut  wie  ganz.  Ueber  die 
Nerven  und  Tastorgan^^  siehe  unteii:  glatte  Mtiskelfasern  des  i^oriunis 
stehen  zu  den  llaarbälgen  in  Beziehung  (siehe  dort).  Leukocyten  sind, 
wie  im  Epiderni.  anzutreffen. 

Subkutanes  Gewebe  (Unt erhautgewebe).  Das  subkutane 
Gewebe  ist  durch  reichen  Gehalt  an  Fettzellen  ausgezeichnet.  Wo 
das  Fettgewebe  besondei-s  stark  entwickelt  ist,  s|iricht  man  von  einer 
Fetthaui  (Pannicnlus  ad]]>osusi.  Die  Fettzellen  sind  runde 
Elemente  mit  wandständigeni  Sarc*  das  den  Kern  enthält  und  einen 
grossen  Fetttropfeu  umschliesst,  Sie  liegen  in  einem  lockeren 
von  Bindefasern,  dem  nur  verhältnismässig  wenig  elastische  ] 
beigemengt  sind. 

Seh weissdriisen    iKnäueldr iisen.   Glandulae    SD 
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parae).  Die  Scliweissdrüsen  sind  einfache  Tobuli  von  beträchtlicher 
Länge,  die  sich  im  Unterbautgewebe  und  in  den  tieferen  Teilen  des 
Coriunis  dicht  anfkiiäuelo,  mittelst  eines  engen  Ansführungs^^ang-es  in  das 
Epiderm  einlreteo,  hier  in  gewundenem  Verlaufe  die  Laiben  desselben 
durchsetzen  und  an  der  Oberfläche  durch  die  Schweissporen  nach 
aussen  anj>münden.  Der  Tohuhis  wird  von  einer  dünnen  zellenfreien 
Grenzlamelle  umgeben,  der  sich  aussen  begleitende  Züge  von  Binde- 
laserny  innen  längsverlanfende  zarte  glatte  Muskelfasern,  anlegen..-] 
Letztere  befinden  sich  also  in  subepiihelialer  Lage  und  sollen  epi- 
dermalen Ursprungs  sein(?f.  Das  Epithel  ist  einschichtig  und  wirdl 
von  niedrig  cylindrischen,  last  kiibischeUj  Zellen  gebildet,  die  imdeutüch 
längsfädig  striiiert  sind  und  feine  eosinophile  Körner  enthalten,  die  ins 
Lumen  ausgestossen  werden.  Der  Kern  liegt  basal  und  zeigt  einen 
deutlichen  Nucleolus.  Am  Ausfuhr ungsgang  (Seh weissgang) 
verliert  das  Epithel  den  drüsigen  Charakter,  wird  aber  zweischichtig. 
In  das  Epiderm  dringt  der  Gang  innner  interpä[iillär  ein.  Er  ist 
auch  hier  von  besonderen,  ringforniig  geordneten,  Zellen  umgeben,  die 
aber  ohne  scharfe  Grenze  in  das  nmgebende  Zelllager  übergehen.  In 
den  höheren  Lagen  verhornen  die  unmittelbar  ans  Lumen  grenzenden 
Zellen. 

Gefässe,  Nerven  und  Tastorgane.  Die  Hautarterien 
entwii-kehi  Kapillarnetze,  welche  einei^eits  sich  in  den  Papillen, 
andererseits  im  subkutanen  Fettgew^ebc,  an  den  HaaH^älgen,  Schweiss- 
und  Talgdrüsen  ausbreiten  und  in  Venen  übergehen,  die  in  mehreren 
flächenhaften  Netzen  angeordnet  sind.  Auch  die  liVUiphgefässe 
sind  netzig  angeordnet  und  am  reichstt^n  im  subkutanen  Gewebe  ent-  < 
wickelt.  Während  an  Nerven  das  Tjitei-hiintgewebe  sehr  arm  ist, 
kommen  sie  der  Pai-s  papillaris  des  Coriuois  reichlich  zu  und  bilden 
hier  ein  Getlecht  von  Fasern,  die  mit  Myelinsr-heiden  ausgestattet 
sind  und  zum  Teil  an  die  Tastorgane  herantreten,  zum  Teil,  unter 
Verlust  der  Scheide,  in  das  Epiderm  eindringen,  wo  sie  in  freie  Endi- 
gungen auslaufen,  /jini  l^eil  auch  die  ^[uskelfasern  der  Cutis  oder 
die  Drüsen  innervieren.  Die  in  den  Papillen  gelegenen  Tastorgane 
(irEissNKH'sche  Körperchen I  bestehen  aus  Packeten  von  eigen- 
artigen abgernndeten  Nervenzellen,  den  Tastz eilen,  die  von  einer 
dicken  geschicliteten  Hiille  umgeben  sind.  Fasern  mit  Jlyelinscheideu 
treten  an  die  Organe  heran  und  dringen  unter  Verlust  der  Mj'elin- 
und  8cTrvt\iXN'schen  Scheide,  welch  letztere  direkt  in  tue  Hüllen  über- 
geht, in  sie  ein.  Sie  verlaufen  hier  unter  reicher  Verästelung  in 
dichten  Spirahvindungen  durch  das  Körperchen  und  enden  mit  leichten 
Anschwellungen  an  den  Tast Zeilen. 


Haiire  (Tast-  oder  Sinushaare  von  Mus  nmsculHs  L.), 

Die  Haare  sind  fadenartige  Hornbildungen  der  Oberhaut  {Fig.  640), 
welche  vom  Grund  einer  Epidermeinsenknng  (B^llikel)  entspringen 
und  weit  iiber  die  Oberfläche  des  Kürpers  vorragen.  Als  Beispiel 
seien  die  grossen  Tast  haare  an  der  Oberliiipe  der  Maus  gewählt. 
Der  Follikel  bildet  eine  lange  Eühre,  welche  durch  die  Cutis  hin- 
durch tief  in  das  subkutane  Bindegewebe  eindringt;  sie  besteht  im 
Innern  ans  dem  Follikelepithel  (sog,  äussere  Wnrzelscheide l, 
aussen  aus  dem  dicken  bindegewebigen  Haarbaig.  Am  letzteren 
sind  mehrere  Lagen  zu  unterscheiden.    Unmittelbar  in  llngebung  des 


863 


Follikelepitliels  liegt 
eine  dichte  Greiiz- 
lanielle  (sog.  Glas* 
liauti  von  homogener 
Strnktnr:  '^ir  wird  um- 
geben von  der  inne- 
ren Faserlage,  an 
welche  aussen  ein  ca- 
V  e  r  n  t>  s  e  s  Gewebe 
anschliesst ,  das  ans 
Trabekeln  von  Binde- 
gewebe und  a  US  Venen* 
geflechtenbestehtPen 
peripheren  Absrhluss 
des  Balges  bildet 
eine  derbe  äussere 
Fas  erläge  (fibröse 
Kapsel),  die  über  den 
Haarbalgdrüsen  (siehe 
unten)  mit  der  inneren 
Lage  zusanimenhäugt, 
wodurch  der  sog.  koni* 
sehe  Kr^rtiei"  gebildet 
wird.  Dicht  unter  den 
Balgdrüsen  lindet  sitdi 
im  cavernöseu  Gewebe 
ein  iimfaugreicher 
B 1  u  t  s  i  n  u  s  ( Lacnne), 
in  welchen  ein  binde- 
gew*ebiger  R  i  n  g  - 
wnlst  der  inneren 
Faserlage  (sog.  schild- 
tormigei"  Körper)  \'or- 
springt.  An  den  Balg 
treten  aus  der  ('utis 
Bündfd  glatter  Muskel- 
faÄei'n  heran,  weh'he 
steilere  Einstellung 
des  schräg  geneigten 
Balges  und  damit  zu- 
gleich des  Haart*s 
selbst  bewirken  (Ar- 
rectores  pili).  Im 
Balge  liegen  distal 
unter  dem  kegel- 
förmigen Körper  die 
Talgdrüsen  (Haar- 
balgdrüsen), die  in 
den  Follikel  einmün- 
den. Noch  vom  Balg 
zu  erwälmen  ist  das 
reichliche  Vorkommen 
elastischer  Faser- 
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Fig.  64 U,  ^y^s  mnaculu«,  Tastlmar  und  Haar- 
follikelj  längs.  Iffut  Haar,  rfut.r.  MArkseUen  (nur  ein  PftAr 
ungeficbnitttMi) ,  Zwt  Haarxwiebel .  J'u  Papille  ^  HevU,  ITu.tI 
llENLEVhe  und  lUiXLEv'sclm  Zoueu  der  WurzelschelJe,  die 
bei  r  endet,  FoJ^^  Foirikelopithel,  endet  bei  ri,  fJr.L  Glas- 
baut,  KSch  Follikelaeheide  (ilaarbalg),  JiJfW  inneres  lockeres 
Biudegcwebe,  dufchaetzt  von  venöjen  BlutrlLumen  (LiTCi),  Lac 
Riu^lnciinc,  lit/.Wit  Kingwulstt  />r  Talg-(Haarbalg-)drÜfle^  Ep 
Epiderni,  Hör.  und  MnLLa  Hörn-  imd  MALPUiHfscbe  Luge 
deflselbeQt  ^'or  Cüriiimi  con.fCör  conischer  Körper. 
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netze;  vor  allem  liefen  dicht  an  der  (Tlashaiit  ein  aus  longitudiiialenl 
und  ein  aus  cirkulären  Fasern  l)esteheii(ies  Netz;  andere  kommen  den* 
Trabekeln  und  der  Kapsel  zu. 

Das  Follikelepithel  zeig-t  am  Eingang  in  den  Follikel  den  gleichen 
Bau  wie  in  der  Oberhaut ;  im  weitaus  gi^isseren  Bereiclie  ( e  i  g e  n  1 1 1  »■  h  er 
Follikel)  fehlt  jedoch  die  Honilage  und  ganz  basal  anch  die  Mittel- 
lage. Dort  wo  die  Hornlage  endet  münden  die  Talgdrüsen  ein.  An  der 
Basis  des  Follikels,  wo  auch  die  Ghishant  endet  und  der  Balg  sich  i^t^rk. 
verdünnt,  biegt  das  Follikelepithel  um  in  das  Keimlager  des  Haaresi 
und  einer  clmrakteristjschen  Scheid^nbildung  { W  u  r z e  1  s  c  h  e i d  e) , 
welche  die  Fullikelhühle  im  Umki^eis  des  Haares  ausfüllt  und  unter 
der  Eiuniünduugszoue  der  Halgdriisen  mit  freiem  Rande  endigt-  Das 
Keimlager  umhüllt  eine  Wucherung  des  Haarbalges  (Haarpapille), 
welche  mit  schmalem  Halse  beginnt,  sich  zum  breiten  Kopfe  ver- 
dickt und  in  einen  bindegewebigen  Fortsatz  ausläuft,  der  beträcht- 
liche Länge  erreichen  kann.  Er  ist,  gleich  der  ganzen  Pa|dlle.  reich  ^ 
an  Kapillargeflecbten.  Die  Wurzelscheide  entspringt  am  Hals  der 
Papille;  vom  Kopf  erhebt  sich  das  Haar,  dessen  basaler  Abschnitt 
zur  Haarzwiebel  verdickt  ist.  Sowohl  das  Haar,  wie  die  Wurzel*! 
scheide,  erweisen  sich  in  der  Querri*iitiing  des  Haares  aus  drei  koo- 
zentrischeu  Zonen  bestehend.  An  der  Würzelscheide  liegt  aussen  die 
rasch  verhornende  H  e  n  l f/ s c  h  e  Zone;  es  folgt  die  dickere  H  c x le t- 
s c li e  Zone  und  die  dünne  innere  Grenzzone,  Das  Haar  zeigt  zu 
inuerst  die  ^Markachse,  diese  umgebend  die  Rindenzone,  welche 
an  farbigen  Haaren  pigmenthaltig  ist,  und  aussen  das  sog.  Üb  er- 
bau tchen,  das  sich  mit  der  Grenzzone  der  Scheide  in  regelmässiger 
Weise  verzahnt.  In  der  Längsrichtung  des  Haares  unterscheidet 
man,  abgesehen  von  der  HaarzwiebeL  zwei  Abschnitte:  die  Haar- 
wurzel, welche  im  Follikel  eingeschlossen  liegt  und  nur  in  ihrem 
unteren  Abschnitte  unverhornt  ist,  und  den  völlig  verhornten  Schaft, 
der  frei  ober  die  Oberhaut  vorragt.  Im  letzteren  ist  die  Markachse 
lufthaltig. 

Die  Zonen  des  Haars  und  der  Wurzelscheide  sijid  nicht  mit  d€ 
Schichten  der  Oberhaut  und  des  Follikelepithels  zu  vergleichen.  Denn 
sie  repräsentieren  Quergliederungen  eines  lang  ausgezogenen  Epiderm- 
Zapfens  und  Jede  Zone  zerfallt  wiederum  der  Länge  nach,  gleich  der 
Oberhaut^  in  eine  Basalschicht,  Büttel-  und  Hornlage,  Die  Basalschicht 
aller  6  Läugszonen  bildet  das  Keimlager :  sie  geht  seitwärts  dii-ekt  in 
die  Basalschicht  des  Follikelepithels  über.  Die  Mittellagen  sind  von 
vei'schiedener,  in  der  HrxLEvschen  Zone  von  beträchtlicher,  Höhe. 
Enorm  sind  die  Homlageu,  ganz  be^nders  die  der  Haarzonen,  ent- 
wickelt. 

Follikelepithel  Das  Follikel  epithel  (Fig.  641)  zeigt,  als 
direkte  Fortsetzung  der  Oberhaut,  distal  den  gleichen  Bau  wie  diese, 
nimmt  aber  unterhalb  der  Balgdrüsenmiindungeji  gegen  die  FoUikel- 
basis  hin  ein  immer  einfacheres  Verhalten  an.  Zu  äusserst  liegt  die 
Basalschicht,  welche  allein  die  FoUikelbasis  erreicht  und  hier  in 
der  Umgebung  der  Papille  in  das  Eeimlager  des  Haares  und  derj 
Wurzelscheide  übergeht  Je  weiter  basalwärts«  mn  so  mehr  bfi 
die  Basalzellen  ihre  im  allgemeinen  cylindrische  Form  ein,  Verbreiter 
sich  vielmehr  in  zum  Haarbalg  ciAulärer  Richtung  unter  gleicl 
zeitiger  Terschmälerung  in  longitudinaler  Richtung,  gewinnen 
eine    wallartige    Form    mit   scharf  auslaufenden    seitlichen    Ende 


Mus  mtisculus. 


865 


(von  Bbunn).  In  d  '  Region  der  Haar- 
zwiebel platten  sie .  ih  ab  und  gleichen 
nun  kurzen  BändexU.  Verfolgt  man 
die  Basalschicht  von  unten  nach  auf- 
wärts, so  sondert  sich  von  ihr  kurz 
über  der  Haarzwiebel,  etwa  in  der 
Gegend,  wo  die  HEXLKschen  Zellen 
verhornen,  gegen  das  Innere  des  Folli- 
kels hin  eine  Schicht  platter,  ziemlich 
umfangreicher,  Zellen  ab  (Aussen- 
schicht),  die  bis  dicht  unter  die 
Einmündungsstelle  der  Balgdrüsen 
ihren  Charakter  wahrt.  Hier  dagegen, 
unmittelbar  über  dem  freien  Rande 
der  Wurzelscheide,  verändern  die  Zellen 
ihre  Form  auffallend.  Sie  werden 
höher  und  in  der  Längsrichtung  des 
Follikels  schmäler,  dagegen,  wie  es 
scheint,  in  cirkulärer  Richtung  breiter. 
In  ihrem  basalen  Zellteil  treten  ver- 
einzelte Keratohyalinkörner  auf,  wäh- 
rend das  distale,  frei  an  die  Follikel- 
höhle  grenzende,  Ende  verhornt  er- 
scheint, zum  mindesten  eine  dichte 
Beschaffenheit  annimmt.  An  der  Ein- 
mündungssteile der  Balgdrüsen  geht 
dieser  Grenzwulst,  unter  neuer- 
licher Veränderung  seines  Zellcharak- 
ters, in  die  äusserste  Schicht  des 
dünnen  Stratum  granulosum  jener 
Region  über.  —  Zwischen  Aussen-  und 
Basalschicht  schiebt  sich  oberhalb  der 
Haarzwiebel  eine  Mittellage  ein, 
deren  Zellschichten  sich  bis  zu  10  und 
mehr  in  der  Region  unterhalb  des 
Grenzwulstes  steigern;  es  macht  sich 
an  ihnen  starke  Abplattung  der  äusse- 
ren Schichten,  welche  an  die  be- 
sprochene Aussenschicht  angrenzen,  be- 
merkbar, während  die  inneren  den  ent- 
sprechend gelagerten  der  Oberhaut 
durchaus  gleichen.  Die  Faserstruk- 
turen in  den  Zellen  entsprechen  gleich- 
falls denen  der  Oberhaut  (von  Brunn). 
In  der  Region  der  Balgdrüsenmün- 
dungen ist  die  Mittellage  auf  wenige 
Zellschichten  verdünnt,  zeigt  aber  hier 
in  ihren  äusseren  Schichten  Kerato- 
hyalinkörner und  nimmt,  jenseits  der 
genannten  Region,  durchaus  den  von 
der  Oberhaut  bekannten  Bau  an. 

W  u  r  z  e  1  s  c  h  e  i  d  e.    Die  in  ihrer 
phylogenetischen    Bedeutung    so    be- 
schnei der,  Histüloffie  der  Tiere. 
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Fig.  641.  J/w»  m?<9f«/M)i,  basaler 
Teil  eines  Tast  haare»,  der 
WurzelscheidcuuddcsFollikel- 
e  p  i  t  h  c  1 8.  Pa  Papille,  Jioi  Basalschicht 
der  Zwiebel,  Ri  Kinde,  OJIt  Oberhänt- 
chen  des  Haares,  Gr.Zo,  IIuxl,  Henle 
Grenz-,  IluxLKYsche,  HKNLE'sche  Zone 
der  Wurzelscheide,  Au,  3il,  lia  Aussen-, 
Mittel-,  Basallage  des  Follikelepithels, 
kcrJ:  Keratohyalinkörner,  x  Beginn  der 
Verhornung  in  der  HENLE'schen  Zone, 
xi  Teilungsfigur,  L  Glashaut. 
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tiierkenswerte  Wiirzelsrheide  (siehe  unten)  bestellt.  w\e  erwähnt 
ans  drei  Zonen,  die  aHe  bis  zum  Keiiiilager  herab  zu  vertblgen  sind 
und  in  ihrem  Verlant'e  sämtlich  verliDnien.  Zuerst  verhornt  die  ausser' 
oder  HKNLP/sche  Zone,  die  durch wep^s  nur  auj^  einer  Zellschicht  be- 
stellt, etwa  in  der  Rei^aon,  in  welcher  die  Anssenscliicht  des  Follikel- 
epitbels  lietrinnt,  dicht  iibrr  der  Haarzwiebel.  Die  zunächst  auf  dem 
Liintrsscbnitt  kubischen  Zellen  nehmen  bei  der  Verbonmuf^:  eine  ge- 
streckte platte  Fo!'in  an,  Die  Kerne  bleiben  durchwegs  erhalten  und 
platten  sieb  g^leiidiüiHs  ab.  Vor  der  Verhornnnii:  treten  Keratoliyalin- 
körner  auf,  deren  Aussehen  z.  T.  sehr  auffallend  ist.  Sie  zeigen  rund- 
liche oder  lango-estreekte,  scbarfbe^renzte  Form,  färben  sich  mir  blass 
lind  enthalten  eine  oder  ein  paar  \vinzi.L''e  intensiv  glänzende  Vakuolen. 
—  Bemerkenswert  ist  das  Vorkomun^n  von  TJkken  zwistdien  den  Zellen 
der  HrM.E'sclien  Zone,  durch  welche  laterale  Fortsätze  der  HrxLEV- 
schen  Zellen  sich  erstrecken- 

Die  vom  Keimlager  an  aus  2-  :^  Zellschichten  bestehende  Huxley- 
sche  Zone  hat  voluminösere  Elemente,  welche  viel  später  verhornen 
als  die  HKNLi-i'schen  Zellen,  etwa  auf  halber  Distanz  zwischen  Haar- 
zwiebel und  Einmiindungsregion  der  Balgdriisen.  l)ementsprechend  ist 
das  Stratum  granlllo^^nm  hier  weit  mächtifrer  und  auch  im  Vergleich 
zur  Oberliaut  enorm  entwickelt.  In  den  Zellen  desselben  finden  sich 
neben  echten,  dunkel  sich  färbenden,  Keratohyalinkörnern  auch  die 
oft  ziemlich  grossen  blassen  Schollen  v<in  rundlicher  oder  eckiger 
Form  mit  den  stark  licht br-echenden  Vakuolen  (siebe  HENLE*sche 
Zone)  vor.  Die  Gestalt  der  Zellen  ist  eine  längliche,  distal  gezackte, 
basal  spitz  auslaufende.  Auf  der  lateralen  Seitenflätdie  erheben  sich 
eigenartige  Üügelförmige  Fortsätze^  welche  die  erwähnten  Löcher  der 
HENLEschen  Zone  durchsetzen  und  sich  tiach  an  die  Aussensehicbt 
des  Follikelepithels  anlegen. 

Die  innere,  mit  dem  Haaroberhäutchen  verzahnte,  Grenzzone 
der  Wurzelscheide  ist  gleiclifalls  bereits  am  Keimlager  der  Haarzwiebel 
als  gesonderte  einfaclie  Zellscbicht  zu  nntersidieiden.  Ihre  Kb^mente 
platten  sicli  rasch  ab,  verbreitern  sich  dabei  aber  nur  in  cirkulärer 
Kicbtung  zum  Ilaare,  welcln^s  sie  als  s<hmale  Bänder,  ähnlich  einer 
queren  Muskellage,  umgeben.  Die  Kerne  ziehen  sich  dabei  in  lange 
dünne  Cylinder  ans,  die  auf  Längsschnitte]!  durch  die  Haarwurzel 
kleine  dunkle  Kreise  oder  Ellipsen,  bei  P'lächenanschnitteu  schmale 
donkle  Streifen  von  gelegentlicb  gekriinimtem  Verlaufe,  dicht  im  Um- 
kreise des  Oberhäutchens,  bilden.  In  den  verhornten  Zellen  platten 
sich  die  Kerne  zu  dünnen  Bändern  ab.  Die  ^'erhornung  beginnt  wenig 
früher  als  in  der  HuxLKY'schen  Zone;  dabei  zeigen  die  in  dei*  Liings- 
richtnng  des  Haares  oben  und  unten  gelegenen  schmalen  Grenzflächen 
eine  s(dnäge  Neigung  nach  abwärts  und  zugleich  springt  die  untere 
Grenzfläche  jeder  Zelle  mit  ihrem  medialen  Saum  über  die  obere 
Grenzfläche  der  darunter  gelegenen  Zelle  von  Hierdurch  entstehen 
cirkulär  verlaufende  Zahnkanten,  gegen  welche  entsprechende  Kanten 
der  Zellen  des  Haarol»erhänttdiens  vorspiingen.  Das  Haar  erscheint 
auf  solclie  Weise  in  seiner  Lage  gegen  Zug  von  aussen  gefestigt,  — 
Kerat(diyalinkörner  treten  in  den  Zellen  vor  der  Verhornung  nur 
siiärlich  auf  und  sind  schwierig  nachzuweisen. 

Bei  Betrachtung  des  Haares  sei  mit  dem  Ober  hau  tehen 
begonnen.  Die  einfache  Zellschicht,  aus  der  es  besteht»  ist,  wie  die 
Zonen  der  Wurzelscheide,  bis  zum   Hals  der  Papille  unterscheidbar, 
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wo  sie  in  das  Keimlager  tiheixeliL  Ilire  Zellen  sind  zTinächst  isodia- 
metriscb,  später,  und  zwar  sehr  hald,  ryliudrisch  preformt,  woriti  sie 
von  allen  Scliichten  des  Orurans  beträelitlirb  ahweiidien,  vor  allem  da 
sie  rHi^hlicdi  doppelt  so  lang  als  breit  sind,  zunächst  senkreelit  zu  den 
Zellen  der  Haarrinde,  später  seliriig  anfsteigeod,  zuletzt  fast  parallel 
zu  letzteren  stehen.  Inlercellularhilitken,  <Jie  in  der  Wurzelscheide, 
wie  es  scheint,  fehlen,  sind  hier  leicht  festzustellen,  solange  noch  keine 
Vet^bornnng  eingetreten  ist ;  ebenso  tritt  eine  Längstaserung  des  Sarc^ 
deutlich  hervor.  Die  Verhornung  beginnt  zugleich  mit  der  der  Haar- 
rinde, vor  der  Verhornnng  der  Hi'xLEV^schen  Zone,  in  einem  Abstand 
von  der  Haarzwiebel,  dei'  ongetlhr  2  Längsdnrchmessern  letzterer 
entspricht.  Keratohyalinkönier  treten  nicht  auf,  ebensowenig  wie 
in  der  Kiiidenzoiie:  tlie  Kerne,  welche  bereits,  ents|»rechend  der 
schmalprismatisrheu  Zellform,  stui'k  seitlich  abgetlacht  erscheinen, 
zeigen  einen  kompakten,  zunächst  dunkelblau,  dann  immei-  lichter  sich 
tarbenden,  Inhalt,  bis  sie  schliesslich  nicht  mehr  zu  nntei^cheiden  sind. 
Die  freie,  gegen  die  Wnrzelscheide  gewendete,  Zellfläclie  entwickelt 
Zabnkanten,  welche  in  die  der  Grenzzone  der  Scheide  eingi^eifen  (siehe 
bei  Wnrzelscheide), 

I Mh  H  a  a  1'  r  i  n  d  e  n  z  e  1 1  e  n  nehmen  ihren  Ausgang  von  dem  Keim- 
lixger  des  ganzen  Pai>illenkopfes,  mit  Ausnahme  der  kleinen  mittleren 
stelle,  wo  das  Haarmark  seinen  Ursprung  nimmt. 
Aus  den  cylindrischen  Zellen  des  Keimlagers  ent- 
wickeln sich  in  allmählichem  rebergaug  inner- 
halb der  Haarzwiel)el  lange  <Fig,  M2)  platte 
faserartige,  scharf  konturierte,  ^^lemente,  dt^ren 
Längsachse  der  des  Haares  entspricht.  In  dieser 
Form  verhornen  sie  in  einiger  Entfernung  von 
der  Haarzwiebel;  Keratohyaliuköruer  treten  vor 
der  Verhornnng  nicht  auf,  doch  soll  die  ent- 
sprechende Kegion  sich  durch  leichte  Färbharkeit 
mit  Anilinfarbstotten  auszeichnen  (v*tN  Bklnn). 
In  den  Zellen  der  Haarzwiebel  sind  Fäden  leicht 
zu  unterscheiden,  deren  Anordnung  ziniächst  an 
die  in  der  Ol^erhantmitteUage  erinnert;  später 
verlaufen  sie  ausschliesslich  längs,  sind  aber  in 
den  Hornzellen  nicht  mehr  (ausser  bei  Verdanung) 
zu  unterscheiden.  Bei  der  Verlängerung  des  Zell- 
körpers nehmen  auch  die  erst  ovalen  Kerne 
eine  langgestreckte,  schlank  spindelige^  last  eine 
Stab-Form  an;  ihr  Nucleom  ordnet  sich  immer  dichter  inid  der  Nnclcoliis 
ist  bald  nicht  mehr  nnterscheidbar.  Später  degeneriert  das  Xncleom 
färberiscli  und  entzieht  sich  in  den  verhornten  Zellen  nach  und  nach 
völlig  dem  Naeh weise  (siehe  auch  bt^i  Oberhäutchen).  —  In  der  Haar- 
zwiebel sind  Intercellolanäiime  und  Brücken  deutlich  zu  erkennen. 
Zwischen  den  Zellen  finden  sich  IMgmen  tzellen  eingelagert 

Von  der  Spitze  des  Papillenki^pfes  entspringt  die  Markachse  des 
Haares,  deren  Zellen  den  Idudegewehigen  Fortsatz  der  l'apilh^  umgeben 
und  sich  über  deniselben  einreihig  ordnen.     l>ie  M  arkze  llen  haben, 
je  nach  dem  Alter  und  der  Kegion  des  Haares,  die  tiestalt  sehr 
schlanker  oder  kurzer,  breiter  t^ylimler,  die  im  ersteren  Falla,  ' 
für  das  junge,  in  der  l'ebersichtstignr  dargestellte,  Haai*  zutrilAJ 


Fi*?.  642.  Isolierte 
Hindcuieencii  eine» 
Uftaren,  niidi  KÖLLtRKB« 


hervortreten,  im  letzteren  Falle  eine  scharf  unteiiÄchiedene 
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bilden,  deren  Zellen  unter  Entwicklung  von  Keratohyalinkörnem 
peripher  verhornen  und  im  Innern  lufthaltig  werden. 

Innervierung.  Das  Follikelepithel  und  der  Haarbalg  werden 
von  dem  subpapillären  Nervengeflecht  der  Cutis  und  vom  tiefen  Nerven- 
plexus des  subkutanen  Bindegewebes  aus  innerviert.  Im  Balg  finden 
sich  innere  und  äussere  sensible  Geflechte  mit  freien  Endigungen. 
Von  dem  inneren  Geflecht  aus  dringen  Nervenfasern  ins  Follikelepithel 
und  liefern  hier  einerseits  freie  Terminalen,  wie  sie  überall  in 
der  Oberhaut  vorkommen,  andererseits  laufen  die  Endzweige  im 
unteren  Follikelbereich  in  kleine  Endplatten  (Tastmenisken)  aus, 
die  für  die  Tasthaare  bezeichnend  sind.  In  der  Papille  giebt  es 
gleichfalls  viele  Endverzweigungen,  die  aber  vasomotorischer  Natur 
sind,  da  sie  an  den  Kapillaren  auslaufen. 

Entwicklung.  Bei  der  embryonalen  Haarentwicklung  entsteht 
zunächst  eine  Ei)idermwucherung,  die  von  der  Basalschicht  ausgeht, 
in  die  Tiefe  einsinkt  und  die  Anlage  des  Haares,  der  Wurzelscheide 
und  des  Follikelepithels  vorstellt.  Die  Papillenanlage  entsteht  bald 
zeitig  (Tasthaare),  bald  später,  als  Wucherung  des  unterliegenden 
Coriums.  Bei  Verlängerung  der  Epithelwucherung  tritt  in  ihr  eine 
Sonderung  ein  in  das  äussere  Follikelepithel  und  einen  inneren  Kegel, 
der  auf  der  Coriumpapille  aufsitzt  (Haar keim).  Der  Kegel  wächst 
rasch  in  die  Länge  und  zeigt  bald  deutlich  seine  Zusammensetzung 
aus  dem  axialen  Haar  und  der  umgebenden  Wurzelscheide.  Beim 
Durch bruch  des  Epiderras  wächst  nur  das  Haar  nach  aussen  vor;  die 
Wurzelscheide  stösst  dagegen  Hornzellen  am  freien  Rande  ab.  Auf 
Einzelheiten  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Phylogenetische  Ableitung  (siehe  Fig.  199  und  200).  Nach 
den  Darlegungen  von  Maurer,  die  hier  geteilt  werden,  sind  die  Haare 
phylogenetisch  auf  die  Hautsinnesorgane  der  Amphibien 
(siehe  bei  diesen)  zurückzuführen.  Für  die  Ableitung  spricht  vor 
allem  ein  gewichtiges  Moment.  Die  Wurzelscheide  der  Haare 
erscheint  in  der  Organscheide  des  Hautsinnesorgans 
vorbereitet.  Beide  Scheidenbildungen  zeigen  einen  freien  Rand, 
an  dem  auch  bei  den  Hautsinnesorganen  Verhornung  eintreten  kann. 
Diese  Verhornung  ist  hier  mit  Rückbildung  des  Sinnesorgans  verknüpft; 
für  das  erste  Auftreten  der  Haare  wäre  völlige  Degeneration,  nach 
Maurer  Umbildung  der  Sinneszellen  in  die  Markzellen,  anzunehmen, 
während  zugleich  auch  der  Sinnesnerv  der  Organpapille  schwindet 
An  den  Tasthaaren  finden  sich  nur  sensible  Terminalen  im  Follikel- 
epithel, die  sich  den  überall  nachweisbaren  freien  Nervenendigungen  der 
Oberhaut  anschliessen.  Die  Ausbildung  der  Wurzelscheide  bleibt  völlig 
unverständlicli,  wenn  man,  wie  es  früher  geschah,  die  Haare,  gleich 
den  Federn,  als  eigenartige  Schu])penbildungen  auffasst.  Den  Schuppen 
und  Federn  felilt  eine  der  Wurzelscheide  entsprechende  Bildung  durch- 
aus. Hervorzuheben  ist  ferner  noch,  dass  die  Entstehung  der  Haare 
wie  der  Sinnesorgane  vom  Epidenn,  die  der  Schuppen  vom  Corium 
aus,  eingeleitet  wird. 

Talgdrüsen  (Haarbalgdrüsen,  (rlandulae  sebaceae). 
Die  Talgdrüsen  sind  fast  immer  an  die  Haarbälge  gebunden,  in  deren 
distales  Lumen  sie,  oberhalb  der  Wurzelscheide  des  Haares,  einmünden. 
Sie  liegen  innerhalb  der  fibrösen  Kapsel,  an  deren  Uebergangsstelle 
in  die  innere  Faserlage  des  l^algs,  unterhalb  des  konischen  Körpers; 
Muskelfasern  fehlen  an  ihnen.    Der  Form  nach  sind  es  acinöse  Drüsen, 
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die  aus  einer  Gruppe  Uiiig-Iicher  Adni  besteheiu  welche  in  gemeiiisiune 
kurze  ALisfiihrmijjrsii:äii2:e  eimuiuHleu,  Das  Kpithel  der  letztereu  geht 
an  der  Aysiiiinidiuiir  tlirekt  in  das  Follikelepitliel  über;  geo^eu  die 
Aeiui  hin  iiiniiiit  die  Srliirliteuzald  ab  und  es  Weibt  an  der  Drüse 
nur  die  Hasalsrliiidit  deutlich,  von  welcher  aus  die  kiirnigen  Tulg- 
zelliMi  entstehen,  die  den  Aeinns  volhstäridie:  ertiillen  und  zuletzt  mit 
dein  balbflüssifj^en  Inlialt  (l'aI^^  Selrum)  auss^eslosseu  werden.  Die 
HU.««^ebildete  Tal^zelle  ist  ein  rundliches,  durch  die  Um^ebuno^  in  der 
Funn  beeiollusste.s.  (^ebilde  mit  sehr  reg-ehnässiji^  niasehi^er  (jerüst- 
»struktnr.  In  den  Jrai?chen  lie^rt  das  Sekret;  der  zunächst  ovale  Kern 
liegt  in  der  Zellmitte  und  zeic2:t  einen  dentlichen  Nueleoliis.  Bei  der 
Degeneration  der  Zelle,  die  nüi  der  Sekretreile  verbunden  ist,  nimmt 
er  uure^ehnässige  Form  am 

Utirkeiiiiiark  iLepm  cuniculus  Lj. 

Die  Form  (Fig.  643)  des  Rückenmarkes  (ßrustregion)  ist  annähernd 
die  einer  r|uer^estcllten  Ellipse  mit  leicht  eingebucliteter  dorsaler  nnd 
tief  eingeschnittener   ventraler  tFissera  ventralis)  Fläche,  welch 


—  J.Wti 
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Fig«  643-  X '/"-  **H\cnini,  Brtistmurk  quer,  c  Contrulkanftl,  F*t$.c  FUstir»  vcti- 
tmlisj  Se^d  $«|»taju  tlnr^ala,  r.  und  d.llor  vctitrMles  uutl  tlorfulea  Honi,  erstcröi  mit  nioUrnsdicn 
Zellon  {moXU  lotiteres  mit  Suti«tAiiüa  HoltiuVi  {!iai,Su)^  r,,  U,^  d,Str  ventraler,  hitoralor, 
flurwüer  K«rvetifiiAer9trang,  v.C'ofn  vetitrftl«  ComtnUsur»  d.lVu  dorsale  WurseL 

letztere  etwas  breiter  als  die  doi'sale  ist    Ziendirh  genau  in  mitt- 
lerer  Höhe  der  MediaIelR*ne    liegt  der   Centraikanal,   der  höher 
als   [»reit   ist.     Kl"   wird   von  g  r  a  u  e  r   S  n  b  s  t  a  n  z  um^^eben ,   welche 
vier  kreuzttlrmig  und  schräg  gestellte  Fli'igel   Inldet,  deren  ventrale 
(Ventrale    Hurner)    volnminüser    sinti   als   die    etwas    steiler    ge- 
stellten dorsalen   (dorsale   Hürner),    An   letzteren    ist   ein    p 
mnler  halsartiger  und   ein  leicht  erweiterter  kopfartiger  distaler 
zu   untei^clieiden.    Die  dorsalen  Hürner   erreichen  fast  die  Peripl 
des  Markes,   die  ventralen   enden   in   nicht  unbetrÄclitlicheni  Am* 
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davon.  In  Umgebung  der  grauen  Substanz  liegt  die  der  Nervenzellen 
entbehrende  weisse  Substanz.  In  beiden  Substanzen  verteilen  sich 
Capi Ilaren',  welche,  von  dünnen  Bindegewebsscheiden  umgeben, 
bis  dicht  an  den  Centralkanal  vordringen.  Durch  die  P'issura  ventralis 
und  ein  dünnes  bindegewebiges  dorsales  Längsseptum,  das 
von  der  Peripherie  bis  fast  zum  Centralkanal  vorspringt,  wird  das 
Mark  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  geteilt.  Die  weisse  Substanz 
jeder  Seite  gliedert  sich  durch  die  Hörner  der  grauen  Substanz  und 
die  von  diesen  in  die  Nervenwurzeln  ausstrahlenden  Nervenfaserbündel 
in  drei  Nervenfaserstränge:  die  ventralen,  lateralen  und  dor- 
salen Stränge. 

Die  graue  Substanz  lässt  verschiedene  Regionen  unterscheiden. 
Der  Centralkanal  wird  unmittelbar  umgeben  von  der  Substantia 
gelatinosa  centralis,  welche  der  Nervenzellen  und  Pilarsubstanz 
entbehrt,  demnach  ausschliesslich  aus  Stütz-  und  Hüllgewebe,  nebst 
Gefassen,  besteht.  Ventral  von  der  Substantia  gelatinosa  liegt  die 
dünne  graue  ventrale,  dorsal  die  gleichfalls  dünne  graue  dor- 
sale Kommissur.  Lateral  findet  sich  jederseits  die  Mittelzone, 
deren  Nervenzellen,  sog.  Mittelzellen,  ihren  Axon  vorwiegend  in 
die  Seitenstränge,  seltener  in  die  Ventralstränge  oder  durch  die 
ventrale  Kommissur  in  die  andere  Markhälfte  senden  (Seitenstrang-, 
Ventralstrang-,  Kommissurenzellen).  In  den  Ventral- 
hörnern ist  der  Sitz  der  motorischen  Zellen,  die  sich  vor\\iegend 
in  lateralen  und  medialen  Gruppen,  in  geringerer  Zahl  in 
Z wisch engruppen,  vorfinden  und  ihren  Axon  durch  eine  benach- 
barte ventrale  Wurzel  nach  aussen  senden.  In  den  genannten 
Zwischengruppen  überwiegen  Seitenstrang-,  Ventralstrang- 
und  Kommissurenzellen.  Von  der  Mittelzone  sind  noch  besondere 
Gruppen  dicht  neben  der  dorsalen  grauen  Kommissur  (CLARKE'sche 
Säulen)  zu  erwähnen,  welche  Seitenstrangzellen  enthalten.  Die 
Dorsalhörner  enthalten  vor  allem  die  sog.  Dorsalhornzellen, 
welche  Seitenstrangzellen  repräsentieren,  deren  Axone  aber  in  der 
Grenzschicht  der  grauen  Substanz  verlaufen.  Es  kommen  femer  vor 
sog.  GoLcii'sche  Zellen,  deren  Axone  in  der  grauen  Substanz  ver- 
bleiben, und  Dorsalstrangzellen,  deren  Axone  in  die  dorsalen 
Stränge  eintreten.  Am  Koi)f  der  dorsalen  Körner  ist  ein  distaler 
breiter  Bezirk  durch  Zellenarmut  ausgezeichnet  (BoLAXDo'sche 
Substanz);  die  hier  gelegenen  kleinen  Zellen  sind  vor\iiegend 
Dorsalstrangzellen,  nur  zum  geringen  Teil  Seitenstrang- 
zellen.   Die  Kommissuren  entbehren  der  Zellen. 

Die  weisse  Substanz  enthält  ausser  Glia,  Hüllgewebe  und 
Gefassen  nur  Nervenfasern  von  dreierlei  Herkunft.  Ein  Teil  stammt 
aus  dem  Gehirn:  er  besteht  aus  den  absteigenden  Axonen  der 
Pyramidenzellen  des  Grosshirns  (Pyramidenbahnen),  welche  in 
den  Seitensträngen  verlaufen;  ferner  aus  absteigenden  Axonen  von 
Zellen  des  Kleinhirns  (absteigende  Kleinhirnbahnen),  die 
gleichfalls  in  den  Seitensträngen  verlaufen.  Ein  ru'eiter  Teil  ent- 
stammt den  Si)inalganglien  und  tritt  durch  die  doi-salen  Wurzeln  in 
das  Mark  ein,  um  hier  in  den  Hintersträngen  zu  verlaufen.  Die 
Hintei^stränge  bestehen  fast  ausschliesslich  aus  solchen  sensiblen, 
von  den  Spinalganglien  kommenden,  Fasern,  unter  denen  jedei-seits 
ein  Bündel,  das  bis  zur  MeduUa  oblouirata  empoi^teigt,  als  GoLL'scher 
Strang  unterschieden  wird.  Der  dritte,  quantitativ  überwiegende, Teil 
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der  im  Mark  verlaufenden  Nervenfasern  entstammt  dem  Mark  selbst  und 
bildet  die  Ventralstränge  vollständig,  die  Lateralstränge  zum 
grossen  Teil,  spielt  dagegen  in  den  Hintersträngen  nur  eine  bescheidene 
Eolle.  Die  Fasern  entstammen  den  bei  grauer  Substanz  erwähnten 
Ventralstrang-,  Seitenstrang-,  Kommissuren-  und  Hinterstrangzellen. 
Besonders  zu  erwähnen  sind  die  Axone  der  CLAUKp/schen  Säulen,  die 
in  den  Seitensträngen  zum  Kleinhirn  aufsteigen  (aufsteigende 
Kleinhirnbahnen). 

Im  folgenden  wird  das  Stütz-,  Hüll-  und  Nervengewebe  eingehend 
besprochen;  zum  Schluss  folgt  eine  übersichtliche  Darstellung  der 
Faser  verlaufe.  Auf  das  Bindegewebe  und  die  Gefässe,  sowie  auf  die 
Markscheiden  (Pia,  Dura  mater  und  Arachnoidea),  wird  nicht  ein- 
gegangen. 

Stützgewebe.  Dieses  besteht  aus  Stütz-  und  Gliazellen.  Die 
Stützzellen  (sog.  Ependymzellen)  begrenzen  den  Centralkanal,  sind 
wimpertragend  und  setzen  sich  basalwärts  in  Stützfasern  fort,  deren 
Endigungen  nur  für  die  dorsal  und  ventral  gelegenen  Zellgruppen  fest- 
zustellen sind.  Die  ventrale  Gruppe  sendet  ihre  Fasern  zur  Fissura 
ventralis,  die  dorsale  zum  bindegewebigen  Septum;  die  Fasern  der 
seitlichen  Zellgrui)pen  zeigen  differenten  Verlauf,  geben  wahrscheinlich 
nahe  der  Ui^sprungsstelle  Seitenzweige  ab  und  sind  schon  in  der  Nähe 
des  Kanales  nicht  mehr  zu  verfolgen.  Embryonal  erreichen  sie  nach- 
weisbar die  Peripherie.  Am  schlanken  Zellkörper  wird  aufsteigend  die 
Faser  undeutlich  und  dürfte  sich  in  die  vorhandenen  Fäden  auflösen, 
welche  zum  Kanal  verlaufen,  hier  eine  kornartige  Anschwellung  zeigen 
(Basal körn  er)  und  in  die  sehr  zarten  und  leicht  vergänglichen 
Wimpern  sich  fortsetzen.  Eine  Cuticula  fehlt.  Der  Kern  ist  von 
länglicher  Form,  liegt  in 
verschiedenen  Niveaus  und  my 

enthält  meist  nur  wenig 
Nucleom  und  einen  deut- 
lichen Nucleolus.  Schluss- 
1  eisten  sind  leicht  nach- 
weisbar ;  auch  1  n  t  e  r  - 
cellularlücken  und 
Brücken  sind  zwischen 
den  Stützzellen  vorhanden. 

Die  Gliazellen  (Fig. 
644)  verteilen  sich  ziemlich 
gleichmässig  über  die  graue 
und  weisse  Substanz.  Ihr 
Zellkörper  ist  klein  und  ent- 
hält einen  nucleomreichen 
und  daher  meist  dunkel  ge- 
färbten Kern  von  länglicher, 
wechselnder  P'orm ;  ein 
Nucleolus  ist  nicht  immer 
zu  unterscheiden.  Am  Zell- 
körper treffen  eine  veischie- 

den  grosse  Zahl  von  Gliafasern  zusammen;  entsprechend  diesen  er- 
scheint der  Körper  In  kurze  Zipfel  ausgezogen.  Die  Fasern  lösen  südl 
an  ihm  in  peripher  verlaufende  Fibrillen  auf,  die  in  andere  Fasen 
einstrahlen.  Derart  kommt  es  zur  Bildung  eines  bald  dicht,  bald  strd^ 
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Fig.  644.  Lepus  cunicuhis,  Partie  aus  der 
weissen  Substanz  des  UUckenmarks.  nr 
Axonc,  hü.z  HuUzeUen,  fch  unscharf  begrenzte  Scheiden, 
vom  HUllgewebe  gebildet,  my  MyeHnreste  (Fixiening 
mit  PKRKNYi'scher  Flüssigkeit),  ijl.z  Gliazelle,  jr// Glia- 
fasern, tri  Trichteranschnittc. 
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ei*sdieiiieiiden    Glianmiitels    in    Um^'elmiicr   »les    Kernes;    in    anderen 
Fällen  ziehen  liieke  Fii>rillen  ohne  nich  aetziilüsen  oder  auch  nur  ilire  , 
Riehtunfi:  zu  ändern  vorühen     Wohl  immer  ist  sämtliches  Saresreriistl 
in  Gliafibrillen   uin^ewaiidelt:    körnige   Einlatrerun^en    fehlen:    daher 
findet  sieh  onmitteihar  in  rm«*ehunj?  d**s  Kerns  nur  ein  schmaler  heller 
Eaiini,     Die  Fasern   haben   £,datte  Konturen   und  p^leichen   den   Stütz-J 
fasern»   An  gut  konservierten  und  nach  Hkioknhain  gelarhten  Pkrknyi- 
Präliaraten  des  Markes  sind  aosschliesslich   sie  schwarz  gefärbt  und 
sehr  gilt  zu  studieren;  sie  verlaufen  gerade  oder  leicht  geschlängfelr. 
zeigen  gleichbleibende  Dicke   und   verzweigen   sich  nur  wenig.    Viele 
enden  am  Bindegewebe  der  Getasse  oder  der  Peripherie;  meist  ist  die 
Endi^rnngsweise    nicht    festzustellen.      Die    Verlaufsriclitung    ist    sehi* 
verschieden  und  vor  der  Hand  nicht  Uiicli  Gesetzen  zu  beurteilen. 

Ob  die  mit  ansseiordentlicli  zahlreichen  Fortsätzen  versehenen 
sog.  Astrocyten,  die  durch  die  GoLGi-Methode  sichtbar  werden,  sämt- 
lich zur  Glia  und  nicht  vit^lmehr  zumeist  zum  Hüllgewebe  gehören» 
bleibt  vor  der  Hand  frnglich.  Mit  Sichej'heit  zurürkzuweisen  ist  die 
Angabe  Wehjeut's,  dass  viele  Gliafasern  völlig  selbständig  seien,  also 
in  keiner  Beziehung  zu  Zellen  stünden.  Die  von  WEicEFiT  beschriebe- 
nen Kt^rne,  die  niclit  zu  Gliazellen  gehören,  dürften  auf  das  Hüll- 
gewebe zu  beziehen  sein  isiehe  dieses). 

H  iU  1  g  e  w  e  b  e.  Die  H  ü  1 1  z  e  1 1  e  n  verteilen  sich  im  ganzen  ilarke. 
Sie  zeigen  in  ['mgebung  ronder  heller  Kerne,  die  durubschnittlitdi  etwas 
grösser  als  die  der  Glia-,  aber  kleiner  als  die  der  Nervenzellen  sind, 
ein  helles  fädiges  Sarc,  das  auch  in  den  Fortsätzen  vorliegt.  Körner 
sind  innerhalb  der  grauen  Substanz  reichlich  eingestreut,  fehlen  aber 
in  der  weissen;  sie  nehmen  bei  Eisenljäniatoxvlinfdrhung  einen  grauen 
Ton  an.  Der  Zellkör|)er  hat  die  verschiedensten  Formen ;  bald  treten 
wenige  stärkere  Fortsätze  deutlich  hervor,  bald  sind  Furtsätze  über- 
hau]>t  nicht  zu  unteisciieiden  und  der  Kern  liegt.  vc»n  einem  schmalen 
Sju'csauin  umgeben,  in  einem  zarten  fädigen  Retikulum,  welches  alle 
nervösen  Teile  umspinnt  und  in  welches  sich  auch  die  vorhandenen 
Foitsätze  auflösen.  Ein  zusammenhängendes  Netzwerk  dürfte  nicht 
vorliegen;  vielmehr  bandelt  es  sich  wohl  nur  um  reich  verästelte  Fort- 
sätze, von  denen  erst  nachzuweisen  wäre,  ob  sie  nntereinander  ana- 
stomosiereir  Vielleicht  ist  auch  die  Verästelung  der  Fortsätze  nur 
eine  geringe;  ein  siclierer  Entscheid  über  diese  Fragen  ist  zur  Zeit 
nicht  möglich  und  bleibt  weiteren  llntersnchnngen  vorbehalten.  Die 
Kerne  zeigen  verstreut  liegende  Nncleinkörner  an  idnem  lockereu 
Gerüst  und  einen  Nucleolus.     Sie  sind  meist  von  rundlicher  Fornr 

3[it  dem  Retikulnm,  wie  der  Kürze  halber  die  Summe  der 
feinen  A'erästekmgen  des  Hüllgewebes  genannt  werden  soll,  hängen 
die  Myelin  scheiden  zasamraen.  pEUENvi-Piäparate,  in  denen  das 
Myelin  verschwunden  ist,  sind  für  diesen  Nachw^^is  besonders  ge- 
eignet. In  der  Umgebung  der  Axone  bildet  das  lietikulum  eine  wenig 
deutlich  begienzte  Aussen  scheide  (Fig.  645).  die  mit  der  Schwank- 
schen  Scheide  in  den  Nerven  zu  vergleichen  ist.  Viele  Kerne  liegen 
ihr  dicht  an;  bei  tlächenhaftem  Anschnitt  zeigt  sie  an  günstigen  Stellen 
cirknlär  geordnete  Fäden.  Doch  ist  immer  zu  berücksichtigen,  dass 
die  Scheide  direkt  mit  dem  Retikulum  zusammenhängt  und  nicht  ge- 
sondert dargestellt  werden  kann.  Von  ihr  ans  senken  sich  gegen  den 
Axon  hin  regelmässig  strnierte  trichterartige  Bildungen  in  die  Myelin- 
scheide ein,  die  schräg  gestellt  sind  und  den  Axon  ein  Stück  weit  be- 
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gleiten.  Sie  zeigen  deutlich  cirkulärfädige  Struktur;  man  erkennt  einen 
zarten,  scliwärzbaren  Faden,  der  wie  es  scheint,  in  engspiraler  Auf- 
rollung   den    ganzen   Trichter   bildet  (Trichterfibrille).     Mit 
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Fig.  645.  Lepus  cuniculus,  Axon  und 
Umhüllungen  desselben,  im  Mark 
(A)  und  im  Nerven  (B).  ax  Axon,  hä.z 
HUllzeUe  des  Marks,  seh  von  Httllzellen  ge- 
bildete, unscharf  gesonderte,  Aussenscheide, 
fa  Fäden  derselben,  tri.ß  cirkuläre  Fibrille 
eines  Trichters,  tn'.ßi  dieselbe,  quer  getroffen, 
my  Myelinreste  (Fixierung  mit  PERENYl'scher 
Flüssigkeit),  /(/]  Gerüst  der  Myelinscheide, 
Schir  ScHWANx'sche  Scheide,  ke  Kern  der- 
selben, ß  und  ßi  cirkuläre  Fibrillen  der 
RANVlER'schen  Einschnürung  (Ranv). 


einer  Gliafaser  ist  diese  Fibrille  nicht  zu  verwechseln.  Die  Anord- 
nung der  Trichter,  welchen  die  sog.  ScuMiDT-LANTEBMANN'schen  Ein- 
kerbungen der  Myelinscheide  entsprechen  (siehe  weiteres  bei  Nerven- 
wurzeln und  Nerven),  wechselt.  Sie  verteilen  sich  in  geringen,  aber 
nicht  immer  gleich  weiten,  Entfernungen  und  sind  bald  nach  vor-,  bald 
nach  rückwärts  gewendet.  Am  freien  Bande  schneiden  sie  scharf  ab ; 
bei  einzelnen  beobachtet  man  auch  einen  Umschlag  an  der  Berührungs- 
stelle mit  dem  Axon  in  die  entgegengesetzte  Verlaufsrichtung.  Eine 
Innenscheide  in  unmittelbarer  Umgebung  des  Axons  ist  nicht 
überall  mit  voller  Sicherheit  nachweisbar,  dürfte  aber  nirgends  fehlen. 
Wo  man  sie  erkennt,  erscheint  sie  gewissermassen  als  zartere  Fort- 
setzung der  Trichter,  mit  denen  sie  jedenfalls  auch  zusammenhängen 
dürfte,  wenngleich,  wie  erwähnt,  der  freie  Trichterrand  gew'öhnlich 
scharf  begrenzt  ist.  Vom  Myelin  finden  sich  an  den  Perenyi- 
Präparaten  in  der  Myelinscheide  nur  gerinnselartige  Reste;  dagegen 
kann  man  Fäden  erkennen,  die  sich  zwischen  Aussenscheide  und 
Axon,  bez.  Innenscheide,  in  anscheinend  unregelmässiger  Anordnung 
verteilen.  Wahrscheinlich  stellen  diese  leicht  zerreissbaren  Fäden, 
die  ohne  Zweifel  präformiert  nicht  Kunstprodukte,  sind,  Trichter  im 
kleinen,  die  bei  der  Konservierung  leicht  zerstört  werden,  vor;  sie 
dienen  jedenfalls,  gleich  den  Trichtern,  dem  Myelin  zur  Stütze  und 
sind,  ihrem  färberischen  Verhalten  nach,  was  wohl  auch  für  die 
Trichter  gilt,  von  eigenartiger  Beschaffenheit  (sog.  Neurokeratiimetas 
Ewald's  und  Kühne's). 

Sämtliche  hi(^r  erwähnten  eigenartigen  Hüllgewebsbildungen 
als  solche  mit  voller  Sicherheit  von  der  Glia  zu  unterscheiden.   Z 
giebt   es  Fälle,   in  denen   die  p]ntscheidung  fraglich  bleibt^  ob 
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Hüll-  oder  Gliazelle  vorliegt;  die  typischen  Elemente  sind  aber  auf- 
fallend verschieden.  Selbstverständlich  muss  die  Schwäraung  gut  ge- 
lungen sein,  damit  nicht  auch  Hüllgewebsfäden  als  Gliafasern  er- 
scheinen oder  umgekehrt  ein  grösserer  Teil  der  Glia  als  Hüllgewebe 
imponiert.  Für  die  Hüllzellen  ist  die  Bildung  eines  spongiösen 
Retikulums  von  zartfädiger  Struktur  charakteristisch.  Differen- 
zierungen des  Retikulums  sind  die  Axon scheiden,  die  sich  auf- 
bauen aus  einer  wenig  scharf  umgrenzten  Aussenscheide,  aus  der 
sehr  zarten  Innenscheide  und  aus  dem  zwischen  beiden  Grenz- 
schichten gelegenen  Myelin  räum,  der  von  den  Trichteniund  übrigen 
erwähnten  Fadenbildungen  durchsetzt  wird.  Was  man  gewöhnlich 
Myelinscheide  nennt,  ist  daher  keine  selbständige  Bildung,  sondern 
nur  ein  Teil  der  sehr  kompliziert  gebauten  Axonscheide,  die  in  den 
Nerven  verstärkt  erscheint  (siehe  dort  weiteres).  Vom  Hüllgewebe 
sei  noch  erwähnt,  dass  die  Htillzellen,  sowohl  in  der  grauen  wie  in 
der  weissen  Substanz,  sich  vielfach  in  Reihen  anordnen,  was  nirgends 
für  die  Gliazellen  gilt.  Ohne  Zweifel  ist  das  Hüllgewebe, 
wie  bei  den  Amphibien,  mesodermaler  Abkunft,  wofür 
in  erster  Linie  die  Identität  desselben  mit  den 
ScnwANN'schen  Scheiden  der  Axone  in  den  Nerven 
spricht.  —  Ueber  die  chemische  Beschaffenheit  des  Myelins  siehe 
bei  Amphibien. 

Nervengewebe.     Als   Typus   der   Nervenzellen    des    Markes 
gelten   die  motorischen   Ventralhornzellen  (Fig.  646).     Sie 
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Rg.  646.  L^pus  cunicuhis.  motorische  Nervenzelle  des  Rückenmarks. 
Av  Kern.  tiV»i  IVmlrit.  «i-r  Axon,  x  Urspmnji^stelle  de^^selben.  k  Neorochondren  ^NlssL'sche 
Komer  ,  l\   desgl.,   spindoltormig. 

sind  multipolar  und  zeigen  3—12  verhältnismä:^ig  mächtige  Den- 
driten, die  sich  in  vei-sohiedener  KnttVrnung  aufzweigen,  und  einen 
schlanken  Axon,  der  durch  eine  benachbarte  vtuti*ale  Wurzel  nach 
aussen  zieht.  Im  mannigfaltig  gestalteten,  auf  dem  Schnitt  bald 
länglich    Spindel-,   bald   gedrungen   sternlornügen    oder  polygonalen« 


Lepus  cunicuhis. 


875 


Zellkörper  sind  zu  unterscheiden  eine  helle  Lymphe  mit  eingestreuten 
feinsten  Granulationen,  Neurofibrillen  und  stark  färbbare  Körner 
(Neurochondren,  sog.  NissL'sche  Körner).  Der  grosse  kurz  ellip- 
soide  Kern  liegt  im 
Mittelpunkt  der  Zelle. 
Er  enthält  ein  dichtes 
Gerüst,  das  besondei-s 
regelmässig  unmittelbar 
unter  der  Membran  an- 
geordnet ist,  gegen  den 
in  der  Mitte,  nur  wenig 
excentrisch ,  gelegenen 
grossen  Nucleolus  ein- 
strahlt und  feine  Nuclein- 
körner  trägt,  die  sich 
in  Umgebung  des  Nucleo- 
lus dichter  anhäufen.  Die 
Neurofibrillen  (Fig. 
647)  stellt  man  am  besten 
nach  den  BKXHK-schen 
Methoden  dar;  an  ge- 
wöhnlichen Präparaten 
sind  sie  als  zarte  Strei- 
fung zu  erkennen.  Sie 
sind  wohl  zumeist  als 
Elementarfib  rillen 
entwickelt,  daher  von  sehr 
geringer,  bei  allen  glei- 
cher, Dicke;  sie  strahlen 
aus  den  Fortsätzen  in 
den  Zellkörper  ein  und 
treten  hier  in  Austausch, 
so  dass  wahrscheinlich 
jeder  Fortsatz  Fibrillen 
aus  allen  übrigen  Fort- 
sätzen in  sich  sammelt. 
Bündel  von  Fibrillen  sind 
auf  längere  Strecken  zu 
verfolgen ;  zu  Verschmel- 
zungen von  P'ibrillen 
kommt  es  nicht,  eine 
echte  Gitterbildung  liegt 

also  nirgends  vor.    In  den  Fortsätzen  verlaufen  die  Fibrillen  längs 
und  sind  in  gleichbleibender  Stärke  bis  in  die  letzten  feinsten  End- 
verzweigungen  zu  verfolgen,   aus   denen  sie  (Bethk)  direkt   in   die 
End Verzweigungen   anderer  Zellen  übertreten  sollen.    Somit  würden 
Endigungen    der    Nervenzellen    im   Marke   (und   Gehirn)   vollständig 
fehlen  und  alle  F'asern   würden   in   ein  Netz  feinster  Nervenzweiice 
einstrahlen  (Elementargitter).    Indessen  ist  dieses  Gitter  B* 
diffus  in  grösserer  Ausdehnung  zwischen  den  Zellterritorien  entwif^ 
sondern  die  Nervenzellen  wahren  auch  in  den  Endverzweigangen 
Selbständigkeit  und  treten  nur  mit  bestimmten  anderen  Zellen  in 


Fig.  647.  Homo^  Ventralhornzelle  nach  Lö- 
sung der  Neurochondren.  /  Neurofibrillen,  .r  desgl., 
aus  einem  Dendrit  {den)  in  einen  anderen  eintreten«!,  ax 
Axon,  ///  Lttcken  an  Stelle  der  Neurochondren,  kc  Kern. 
Nach  Bethe. 
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bindung,  wie  es  besonders  von  Krause  und  PhilippsoNj  welche  das 
Eementargitter  nicht  fanden,  beschrieben  wurde. 

Ueber  die  Beschaifenheit  der  Elementarfibrillen  giebt  Bethe  an, 
dass  sie  aus  einem  primär  farbbaren  Mantel  und  einer  nur  schwierig 
färbbaren  Achse,  der  eigentlichen  Fibrille,  bestehen.  Bei  Degene- 
ration geht  zunächst  der  lösliche  Mantel  zu  Grunde,  wobei  sich 
zeigt,  dass  er  allein  die  Reizleitung  besorgt,  während  die  Achse  als 
Träger  dient.  Vielleicht  ist  es  auch  allein  der  Mantel,  welcher  die 
Verbindung  der  Fibrillen  zweier  Zellen  im  Elementargitter  bewii-kt, 
während  die  Achsen,  welche  sich  von  den  Fäden  der  Embryonalzellen 
ableiten,  enden  dürften  (siehe  auch  im  allg.  Teil  pag.  101  und  105 
unten). 

Die  Neurochondren  kommen  in  sehr  verschiedener  Grösse 
vor;  indessen  erweisen  sich  die  grossen  als  aus  kleineren  zusammen- 
gesetzt. Sie  färben  sich  mit  Hämatoxylin,  Toluoidin,  überhaupt  mit 
basischen  Farbstoifen  intensiv;  Eisenhämatoxylin  schwärzt  sie.  Viel- 
fach drängen  sie  sich  zu  grösseren  Schollen  zusammen,  die  zwischen 
den  Neurofibrillen  liegen  und,  entsprechend  deren  Verlauf,  parallel 
zur  Oberfläche  gestellte,  langgestreckte  Spindeln  oder  minder  regel- 
mässig umgrenzte  Gebilde  liefern.  Sie  kommen  auch  den  Dendriten 
zu,  sind  hier  besonders  lang  ausgezogen  und  verschwinden  nach  und 
nach  bei  zunehmender  Verschmächtigung  und  Aufteilung  der  Fort- 
sätze. 

Von  KoLSTER  sind  in  Ventralhornzellen  auch  Diplochondren 
beschrieben  worden,  die  innerhalb  einer  kleinen  Sphäre  liegen.  Ge- 
nauere Angaben  über  die  Lagebeziehungen  dieser  kinetischen  Centren 
zum  Axonursprung  wurden  nicht  gemacht. 

Die  Sarclymphe  erscheint  meist  von  feinen  Granulationen  er- 
füllt; hyaline  Kanälchen,  wie  sie  z.  B.  in  den  Spinalganglienzellen 
(siehe  dort)  leicht  nachweisbar  sind,  fehlen  den  Markzellen  meist  voll- 
ständig. Die  zarten  Granulationen  sind  von  den  Neurochondren  nicht 
scharf  abzusondern  und  stellen  daher  wohl  entweder  Vorstufen  oder 
Zerfallsprodukte  derselben  dar. 

Im  Axon  fehlen  körnige  Einlagerungen  ganz.  Diese  werden  auch 
an  der  Ursprungsstelle  des  Axons  im  Zellkörper  innerhalb  eines  ziem- 
lich scharf  begrenzten  Bezirkes  vermisst  (Ursprungskegel);  nur 
die  Fibrillen  und  die  Lymphe  sind  Zelle  und  Axon  gemeinsam;  doch 
erscheint  die  Lymphe  im  Axon  (Perifibrillärsubstanz)  etwas  abweichend 
färbbar.  Der  Axon  ist  zunächst  auffällig  dünn,  verdickt  sich  aber 
in  einiger  Entfernung  von  der  Zelle  beträchtlich,  giebt  hier  eine  oder 
zwei  Lateralen  (siehe  unten)  ab  und  umhüllt  sich  mit  einer  Myelin- 
scheide, zu  welcher  sich  ausserhalb  des  Marks  die  ScHWANN'sche 
Scheide  zugesellt.  Er  verläuft  durch  die  ventralen  Wurzeln  in  einen 
Spinalnerven  und  gelangt  zur  Muskulatur,  die  er  innerviert.  An  deu 
End Verzweigungen  verschwindet  zuerst  die  Myelinscheide,  daim  die 
Schwan N'sche  Seheide  (Fig.  70). 

Auf  die  strukturelle  Beschaflenheit  der  übrigen  Nervenzellen 
wird  hier  nicht  eingegangen;  es  sei  nur  erwähnt,  dass  die  Masse  des 
Chondroms  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  ist  und  bei  ge- 
ringer Men.sre  desselben  die  Zelllymphe  dominiert.  Ueber  die  Faser- 
verläufe siehe  im  folgenden  Kapitel  zum  Schluss. 
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NerTenwurzeln  und  Nerven. 

Sowohl  die  ventralen  als  auch  die  dorsalen  Nerven- 
wurzeln entspringen  in  mehrere  Bündel  aufgelöst  aus  dem  Marke. 
Sie  bestehen,  abgesehen  Von  der  bindegewebigen  Scheide,  allein  aus 
Nervenfasern  und  Hüllgewebe.  Nahe  der  Ursprungsstelle  am 
Marke  sind  auch  Gl iaz eilen  zwischen  den  ScHWANN'schen  Scheiden 
vorhanden,  die  aber  weit  vor  dem  Eintritt  der  Wurzeln  in  das  Spinal- 
ganglion verschwinden.  Ueber  sie,  wie  über  die  Nervenfasern,  ist 
nichts  Besonderes  der  oben  gegebenen  Schilderung  beizufügen;  da- 
gegen nimmt  das  Hüllgewebe  sofort  bei  Beginn  der  Wurzel  einen 
veränderten  Charakter  an,  der  hier  genauer  zu  besprechen  ist.  In 
Umgebung  des  aus  dem  Mark  austretenden  Axons  wird  die  erst  zarte, 
gegen  das  Retikulum  des  Hüllgewebes  nicht  scharf  gesonderte,  Aussen- 
scheide  zu  einer  glatt  begrenzten,  dichten  Lamelle  (ScHWANN'sche 
Scheide),  die  man  durch  Heben  und  Senken  des  Tubus  in  Höhe  oder 
Tiefe  verfolgen  kann.  Die  Scheiden  liegen  ziemlich  dicht  aneinander; 
die  Lücken  dazwischen  sind  von  Bindegewebe  (siehe  bei  Nerv)  er- 
füllt. Die  Kerne  liegen  den  Scheiden  aufs  innigste  an.  Der  Myelin - 
räum  (Fig.  648)  hat  an  Dicke  etwas  zugenommen  und  lässt  besser 
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Fi^.  648.  Lrjnts  cHuicnlui,  Axone  mit  Scheiden  au»  Spinalnervenwurzeln, 
A  längs,  H  quer,  1  zwischen  zwei  Trichtern,  2  Trichtergegend,  3  desgl., 
doch  sind  die  Myelinrttume  zweier  Segmente  getroffen,  tri  Trichter,  fi 
cirkulärc  Fibrille  «lesselben ,  J/y  Myelinraum ,  J/yi  Fnde  des  Myelinraums  eines  Scheiden- 
Segments,  Svhtr  ScHWANN'sche  Scheide,  iv  Kern  derselben,  aj-  Axon,  ßi  Neurofibrille,  k 
körnige  Anschwellung  derselben,  ly  axonale  Lymphe.     Fixierung  mit  Osmiumsäure. 


als   im   Harke   ein    stützendes  Gerüst  erkennen.     Die  Trichter  ei 
sprechen   in  Anordnung  und  Beschatfenheit  völlig  denen  des  Mari 
Im  übrigen  Bereiche  spannen  sich  zwischen  Innenscheide  und  Schwa: 
scher  Scheide   zarte   schrägziehende   Lamellen   (Trichter   im  kleil 
aus,  deren  spezieller  Bau  nicht  genauer  festzustellen  ist.    Bei  Osmi 
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konservieriing  erscheint  der  Myelinraum,  ebenso  wie  im  frischen  Zu- 
stande, völlig  homogen  und  auch  von  den  Trichtern  ist  oft  nichts  zu 
sehen  (Kolli  ker).  Wo  sie  hervortreten,  befinden  sich  dann  schmale, 
schräggestellte  spaltartige  Lücken  im  Myelinraum,  die  als  künstlich 
erweiterte  Unterbrechungen  des  letzteren  an  den  Trichtern  aufzufassen 
sind.  In  jedem  Spalt  (SciuiiDT-LANTERMANN'sche  Einkerbung)  tritt 
die  Spiralfibrille,  allerdings  etwas  verzerrt,  deutlich  hervor.  An  Quer- 
schnitten erhält  man  über  den  Scheidenbau  besonders  klaren  Auf- 
schluss.  Fig.  648  Bl  zeigt  die  Axonscheide  in  der  Höhe  eines  Kerns 
quergetroffen ;  der  Myelinraum  ist  ganz  vom  Myelin  (über  dieses  siehe 
bei  Amphibien)  erfüllt.    In  Figg.  648  B  2,  3  tritt  ein  heller  Streifen  im 

Myelinraum  auf,  der  einer  Sch^viidt-Lantee- 
MANN'schen  Einkerbung  entspricht;  die 
erstere  Figur  zeigt  den  Beginn  der  Ein- 
kerbung an  der  ScHWANN'schen  Scheide ;  in 
der  zweiten  ist  sie  etwa  in  halber  Verlaufs- 
höhe getroffen,  demnach  innen  und  aussen 
von  Myelin  begrenzt.  Der  Trichter  ist  im 
hellen  Spalt  eingelagert. 

Unterbrechungen  des  Myelinraumes, 
die  auch  am  frischen  und  am  Osmium- 
material nachweisbar  sind,  stellen  die 
RANviKB'schen  Einschnürungen 
(Fig.  649)  vor.  Hier  ist  auch  die  Schwann- 
sche  Scheide  unterbrochen ;  sie  senkt  sich  in 
Form  zweier,  meist  dicht  aneinanderliegen- 
der, Diaphragmen  gegen  die  Nervenfaser 
hin  ein  und  bildet  ein  quergestelltes  Septum, 
das  sich  an  der  Faser  wieder  in  seine  zwei 
Blätter  teilen  kann,  die  ein  kurzes  Stück 
auf  der  Faseroberfläche  sich  fortsetzen  und 
dann  scharf  abgeschnitten,  sehr  kui^en 
Trichtern  vergleichbar,  enden.  Jedes  Dia- 
phragma enthält  eine  spiral  verlaufende  Fi- 
brille, ganz  wie  die  eigentlichen  Trichter. 
Der  Axon  verschmächtigt  sich  dicht 
vor  und  hinter  einem  Schnürring,  wie 
die  RANviKR'schen  Einschnürungen  am 
besten  zu  bezeichnen  sind,  um  am  Ring 
selbst  wieder  leicht  spindelig  anzuschwellen. 
Nach  MöNCKKRERG  und  Bethe  erscheinen 
die  Neurofibrillen  am  Schnürring  in  noch 
nicht  völlig  genau  aufgeklärter  Weise  in 
ihrer  Lage,  durch  eine  zarte  quergestellte 
Scheidewand  (?),  die  sie  durchsetzen,  fixiert. 
Die  Perifibrillärsubstanz  ist  an  diesem  Sep- 
tum völlig  unterbrochen. 
Durch  die  Schnürringe  wird  die  Axonscheide  in  Segmente  zer- 
legt, deren  jedes  einen  Kern  aufweist  und  daher  von  manchen 
Autoren  (z.  B.  Raxvier)  als  zu  einer  einzigen  Zelle  gehörig  aufgefasst 
wird.  Bei  niederen  Vertebraten,  z.  B.  bei  Fischen,  kommen  indessen 
auf  ein  Segment  mehrere  Kerne.  Die  Segmente  sind  bei  den  Säugern 
ziemlich  kurz,  beim  Frosch  dagegen  von  ansehnlicher  Länge. 


Fig.  649.  I^aiin  esculenta, 
Ranvier'scIic  Einschnü- 
rung einer  ni  y  e  1  i  n  s  c  h  e  i  - 
digen  Nervenfaser.  Nach 
Bethe  und  Mönckehkr«.  Ban 
RANViER'sche  Einschnürung, 

Knd.Sch  Eudoneuralscheide  (die 
parallele  innere  Linie  ist  die 
SCHWANN'schc  Scheide) .  My 
Myelinraum,  n.ß  Neurofibrillen, 
jie.ß.su  Perifibrillilrsubstauz,  J*  in- 
tersegmentalc  Platte. 
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Nerven.  An  den  spinalen  Nerven  unterscheidet  man  aussen 
eine  dicke  umhüllende  Bindegewebslage,  die  als  Epineurium  be- 
zeichnet wird  und  Fettzellgruppen  umschliesst;  ferner  verschieden  um- 
fangreiche Bündel  von  myelinscheidigen  Nervenfasern,  die 
von  besonderen  konzentrisch  geordneten  faserigen  Bindegewebslamellen 
(Perineurium)  umscheidet  werden.  Auch  in  die  Bündel  selbst 
dringt  Bindegewebe  ein  und  bildet  das  sog.  Endoneurium.  Dieses 
besteht  aus  dünnen  septenartigen  Lamellen  und  aus  zarten,  fibrillär 
struierten,  bei  vielen  Vertebraten  homogenen,  Nervenfaserscheiden,  die 
nach Retzius  als  P^ndoneuralsc beiden  (früher  Fibrillenscheiden,  oft 
fälschlich  auch  HENLE'sche  Scheiden  genannt)  zu  bezeichnen  sind. 
Epi-  und  Perineurium  enthalten  reichlich  elastische  Netze ;  dem  Endo- 
neurium fehlen  sie  fast  ganz.  Das  Epineurium  enthält  ferner  Blut- 
gefässe, von  welchen  aus  Kapillaren  in  Peri-  und  P^ndoneurium  ein- 
dringen. Lymphbahnen  finden  sich  überall,  auch  im  Umkreis  jeder 
Endoneuralscheide,  als  feine  Spalten.  Dem  P^asergewebe  sind  platte 
Bindezellen  eingelagert,  die  sich  zu  zarten  Membranen  anordnen  und 
schmale,  dunkel  färbbare.  Kerne  enthalten.  Hervorgehoben  sei,  dass 
die  Endoneuralscheide  an  den  RANviEn'schen  Einschnürungen  der 
Axonscheiden  keine  Unterbrechung  erfährt,  sich  nur  entsprechend 
der  Einschnürung  leicht  verengt. 

Die  Nervenfasern,  sowie  deren  HüUgewebsscheiden,  zeigen  nichts 
Abweichendes  gegenüber  dem  Verhalten  in  den  Nervenwurzeln  (siehe 
dort). 

Nervenfaserverläufe.  Nach  ihrer  funktionellen  Bedeutung 
haben  wir  im  Rückenmark  zwei  Arten  von  Nervenbahnen  zu  unter- 
scheiden: 1.  motorische  Bahnen  (Fig.  650),  die  von  Zellen  der 
Ventralhörner  ihren  Ausgang  nehmen  und  zur  Muskulatur  des 
Körperstammes  verlaufen ;  2.  sensorische  Bahnen,  die  von  Zellen 
innerhalb  und  ausserhalb  des  Markes  ausgehen  und  auf  die  moto- 
rischen Zellen  einwirken.  Die  motorischen  Zellen  liegen  auf  Längs- 
schnitten des  Markes  in  longitudinalen  Säulen,  denen  die  Gruppen 
des  Querschnittes  entsprechen,  angeordnet;  man  darf  annehmen,  dass 
sie  innerhalb  der  Säulen  sich  in  segmentale,  wenn  auch  nicht  scharf 
begrenzte,  Glieder  sondeni,  von  denen  jedes  die  zugehörigen  Axone 
durch  eine  entsprechend  gelegene  ventrale  Wurzel  nach  aussen  schickt 
(segmentale  motorische  Nervenzellkerne,  Kölliker).  Viel 
komplizierter  liegen  die  Verhältnisse  der  sensorischen  Bahnen.  Hier 
sind  4  Untertypen  zu  unterscheiden.  Zunächst  in  Betracht  kommen 
sensorische  Fasern  erster  Ordnung  (sensible  Fasern), 
deren  Zellen  in  den  Spinalganglien  gelegen  sind,  die  durch  die  dorsalen 
Wurzeln  in  das  Mark  eintreten  und  hier  nach  Tfiirmiger  Teilung 
(Ranvier)  entweder  direkt  in  die  graue  Substanz  eindringen  und  sich 
in  Terminalen  aullösen  oder  vorher  noch  in  den  Dorsalsträngen  durch 
eine  verschiedene  Anzahl  Segmente  hindurch  vor-  oder  rückwärts, 
manche  bis  in  die  Medulla  oblongata,  verlaufen  und  während  des  Ver- 
laufs nur  feine  Lateralen  in  die  graue  Substanz  abgeben.  Diese 
sensiblen  Terminalen  und  Lateralen  bilden  insgesamt  das  distale, 
effektorische  V^erzweigungsgebiet  der  Spinalganglienzellen; 
sie  suchen  die  proximalen,  receptorischen  Verzweigungs- 
gebiete der  Markzellen  aulf  und  begeben  sich  zum  Teil  direkt  zu 
den  motorischen  Zellen,  um  diese  zu  innervieren.  Eine  Anzahl  dringt 
auch  durch  die  dorsale  Kommissur  in  die  andere  Markhälfte  ein.  —  Dei 
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zweiten  Typus  stellen  sensorische  Fasern  zweiter  bis  n-ter 
Ordnung  (Schaltfasern)  vor.  deren  Zellen  im  Marke  selbst  ge- 
legen sind.    Zum  Teil  sind  diese  Bahnen  durchaus  an  die  graue  Sub- 
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ter 


Fig.  650.  Schema  des  Verlaufs  der  zum  Rückenmark  in  Beziehung 
Stehendon  Nervenfasern,  nach  Lenhossek.  Wei.  Grau  weisse,  graue  Substanz.  cL, 
v.Wu  dorsale,  ventrale  Wurzel.  Gij  Spinalgauglion,  Spi.X  Spinalnerv,  mo.z  motorische  Zelle, 
ter  Terminalen  derselben  an  Muskelfasern  {^f),  sfUA.z  sensible  Zelle,  ier,,  Kol  receptorische 
Terminalen  im  Epiderm  und  Tastkolben.  x  T  förmige  Teilung  des  sensiblen  Axons,  It  Late- 
rale desselben. 


stanz  gebunden  (Zellen  der  Dorsalhörner  nach  dem  GoLorschen  Typus), 
zum  Teil  treten  die  Axone  der  in  der  grauen  Substanz  gelegenen 
Zellen  in  die  Ventral-  und  Seitenstränge,  nur  zum  geringen  Teil  auch 
in  die  Dorsalstränge,  (Strangzellen)  ein  und  verlaufen  hier  bis  in 
andere  Segmente,  manche  aucli  bis  in  die  Medidla  oblongata  oder  bis 
in  s  Kleinhirn,  begeben  sieh  dabei  zum  Teil  auch  durch  die  Kommissuren 
in  die  andere  Markhälfte  ( K  o  m  m  i  s  s  u  r  e  n  z  e  1 1  e  n ),  und  finden  schliess- 
lich ihr  distales  Verzweigungsgebiet  wieder  in  der  giauen  Substanz.  Je 
nachdem  ihre  Kndveiv.weigungen  direkt  auf  die  motorischen  Zellen  ein- 
wirken oder  indirekt  erst  wieder  durch  Vermittlung  anderer  Strang- 
und  Kommissurenzellen.  ergeben  sich  Bahnen  zweiter  bis  ii-ter  Ordnung. 
Während  ihres  Verlaufes  geben  sie  reichlich  Lateralen  ab,  die  in  der 
weissen  Substanz  verbleiben  oder  in  die  graue  Substanz  eindringen.  — 
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Lls  dritte  Unterabteilung  sind  sensorisdie  Bahnen  holier  Ordnung- 
anzuführen,  deren  Zellen  in  der  Grosshinirinde  üjren  Sitz  haben 
(Pyramiden bahn en);  -dh  viertt^  «rleirhfalls  sensorbdie  Bainien 
hoher  Orrtnuos^.  die  ans  den  Oliven  des  verlängerten  starkes*  indirekt 
aus  dem  Kleinhirn,  stammen  (absteigende  Kleinhirnbahnen).  LHirch 
Brstere  Averden  die  willkürlichen  Beweofnngen  ausgelöst; 
letztere  bedinpren  ein  koordiniertes  Funktionieren  der  Muskeln  beider 
Rgmenthälften  oder  aueli  niebiei-er  Segmente  zugleich.  Die  Pyra- 
Imiden bahnen  verlaufen  nur  in  lateralen  Bündeln  in  jeder  Jlark- 
^iälfte;  beim  3lenschen  giebt  es  aucli  ventrale  Bündel  IHe  Kleinhirn- 
bahnen verlaufen  in  den  Seitensträngen.  —  Zum  Schlnss  sind  noch 
I sensorische  Bahnen  zu  erwähnen,  die  von  den  motorischen  Zellen  ent- 
springen. Diese  enthalten  sensorische  Fii)!*illen,  die  vom  Axon,  noch 
€he  er  das  ^fark  verlässt,  äh  sog.  rück  laufen  de  Lateralen  ab- 
gehen und  zur  Innervierung  anderer  motorischer  Zellen  Verwendung 
inden. 

Die  Innervierung  der  Nervenzellen  durch  die  sensiblen  und  sen- 
sorischen Lateralen  und  Terminalen  erfolgt  durch  Vermittlung  der 
Dendriten,  die  sich  in  der  grauen  Substanz  ansbretten,  durch  die 
ventrale  Kommissur  auch  in  die  andere  Markhälfte  eindringen  und 
in  grosser  Zalil  sich  auch  in  die  weisse  Substanz  einsenken.  Die 
Lateralen  und  IVrmiualen  treten  an  die  Dendriten  unter  Bildung  der 
Klemeutargitter  {Bethki  heran;  sie  umsjiiunen  aber  auch  in  äusserst 
inntger  Weise,  korbartig,  die  Nervenzellen  selbst.  Auch  die  Dendriten 
legen  sich  zum  Teil,  wenn  aucli  nicht  so  innig,  an  die  Nervenzeilen 
selbst  an  iKuaisf:  und  Piiilippsünl 

I         Hervorgehoben  sei  schliesslich  noch,  dass  viele  Axone  sich  in  zwei 
oder  drei  Aestt?  mit  diiferenter  Verlaufsrichtung  spalten. 


Spiiiiilganglieii. 

Die  Spinal ganglien  sind  elüpsoide  Kürper,  welche*  abgesehen  vom 
Bindegewebe,  aus  Nervenzellen,  Nervenfasern  und  Hüll- 
gewebe  bestehen.  Beide  Nerven wnrzeln*  welche  eine  beträchtliche 
Länge  haben,  treten  vnu  der  dorsalen  Seite  her  an  ein  Ganglion  lieran; 
doch  nur  die  Fasern  der  dorsalen  Wurzel  dringen  in  dasselbe  ein,  während 
die  ventrale  Wurzel  an  der  Innenfläche  nach  aliwärts  zieht  und  am 
Ganglionende  sich  mit  den  aus  deni  Oangliim  austretenden  i*'asern  zum 
S  pi  n  a  1  n  t^ t^v  e  n  vt-reinigt.  Dieser  ist  ein  sog.  gemischter  Nerv,  der  von 
receptonschen  und  motorischen  Fasern  gebihlet  wird.  Die  Nerven- 
Zellen  liegen  vornehmlich  in  der  Aussenhälfte  des  Ganglions,  zum  Teil 
aber  auch  medial  zwischen  die  hier  iiberwiegendeu  Nervenfasern 
in  Bündeln  und  Iveihen  eingelagert.  Jede  Nervenzelle  besitzt  eine 
dtinue.  von  ziemlich  viel  Hüllzellen  gebildete,  Ka])seL  die  sieb  direkt 
in  die  ScnwANN'sche  Scheide  des  zugehr»iigen  Axoiis  fortsetzt.  hVrner 
findet  sich  zwischen  dt-n  Ka|iseln  ein  spärlich  entwickeltes,  locker- 
fai^eriges,  sog,  interstitielles  Bindegewebe  mit  eingelagerten 
Gefässen,  dvrm  Kapillaren  die  Kapseln  eng  nmspiunen:  es  hängt 
direkt  mit  der  bindigeu  Hülle  des  fianglions,  die  in  das  Perinenriuni 
des  Nerven  übeigeht.  zusammen. 

Die  lypiscben  sensiblen  Nervenzellen  der  Spinalganglien  iHaupt* 
Zellen)  sind  annähernd  kuglige  (Tebilde  mit  beinahe  dnrcbwt^gs  nur 
einem  Fortsatz,  der  »ehr  unscheinbar  an  der  Zelle,  in  einer  leichten 
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Austiefung  derselben,  entspringt  und  sich  dicht  an  der  Zelle,  aber 
ausserhalb  der  Kapsel,  zunächst  in  zahlreiche  verschlungene  Windungen 
(Knäuel,  Retzius)  legt.  Die  Kapsel  der  Zelle  setzt  sich  in  die  Axon- 
scheide,  die  auf  dem  Knäuelstück  bis  7  RAxviER'sche  Einschnürungen 
(Dogiel)  zeigen  kann,  fort;  ein  Myelinraum  ist  in  der  Scheide  vor- 
handen. An  den  Einschnürungen  entspringen  feine  Seitenzweige,  die 
vielleicht  zuleitender  Natur  sind  (Lenhossek).  Später  nimmt  der 
Fortsatz  gestreckten  Verlauf  an  und  teilt  sich  in  2,  gelegentlich  auch 
3,  Aeste,  deren  einer  sich  in  den  Spinalnerven,  deren  anderer  (oder  2), 
meist  schwächerer,  sich  in  die  dorsale  Wurzel  fortsetzt.  Auch  diese 
Aeste  können  sich  wieder  spalten  und  ausserdem  dünne  Zweige 
fraglicher  Natur  abgeben  (Spirlas-Sclavünos).  Sie  sind  beide  als 
myelinscheidige  Axone  entwickelt;  doch  repräsentiert  der  im  Spinal- 
nerven verlaufende  Ast  einen  zuleitenden  Fortsatz  (receptorischer 
Axon),  der  von  der  Peripherie  kommt.  Das  Stück,  welches  von  der 
Zelle  bis  zur  Gabelungsstelle  verläuft,  ist  als  gemischter  Fort- 
satz zu  bezeichnen,  in  welchem  zu-  und  ableitende  Fibrillen  gesondert 
verlaufen,  um  erst  in  der  Zelle,  nach  Auflockerung  des  Zusammen- 
haltes, ineinander  überzugehen. 

Der  rundliche  Kern  liegt  central  in  der  Zelle.  Er  enthält  neben 
einem  grossen  meist  mehrere  kleine  Nucleolen,  die  sich  mit  Thionin 
reiner  blau  färben  als  das  feinkörnige  Nucleom. 

Das  Sarc  enthält  in  einer  hellen  Zwischensubstanz  die  Neuro- 
fibrillen, ferner,  mehr  oder  weniger  reichlich,  färbbare  Neuro- 
chondren  in  wechselnder  Verteilung.  Manchmal  färbt  sich  das  Sarc 
in  toto  ziemlich  intensiv,  ohne  dass  deutliche  Körner  unterscheidbar 
sind.  Der  extrem  entgegengesetzte  Fall  ist,  dass  im  hellen  Sarc 
grosse  unregelmässig  gestaltete  Klumpen  stark  färbbarer  Kömer  ver- 
teilt liegen.  Die  Schollen  sind  nicht  spindelig  oder  einfach  länglich 
wie  in  den  ^larkzellen,  sondern  erscheinen  meist  langgestreckt  und 
vielfach  gekrümmt,  nehmen  daher  oft  das  Aussehen  dicker  gewundener 
Fäden  an;  in  anderen  Fällen  ist  ihre  Form  ganz  unregelmässig.  Sie 
werden  gebildet  von  kleinen  Körnern,  die  auch  lose  verstreut  das  Sarc 
durchsetzen.  Wieder  andere  Zellen  zeigen  die  Körner  oder  Schollen 
lokalisiert  in  einer  oder  auch  zwei  zur  Peripherie  konzentrisch  ge- 
ordneten Schichten,  die  entweder  nahe  am  Kern  oder  nahe  an  der 
Oberfläche  gelegen  sind.  Uebergänge  zwischen  allen  diesen  Verteilungs- 
weisen kommen  vor. 

In  der  Zwischensubstanz  erkennt  man  helle  dünne  Kanälchen 
von  gewundenem  mannigfaltigem  Verlaufe,  welche  lokal  nach  aussen 
ausmünden  (Holmgren).  An  den  Kanälchen  wird  durch  Eosinfärbung 
eine  eigene  zarte,  wohl  körnige,  Wandung  deutlich,  deren  Bedeutung 
fraglich  bleibt  (siehe  im  allg.  Teil  bei  Nervenzelle  weiteres).  Die 
Körner  färben  sich  mit  Toluoidin  und  Hämatoxylin  blau,  dagegen 
nicht  mit  Eosin.  Die  Kanälchen  sind  wohl  identisch  mit  dem  von 
GüLGT  mittelst  der  Silberimprägnierung  aufgefundenen  „apparato  reti- 
colare",  dessen  Ausbildung  eine  mannigfaltige  ist  und  der  in  den 
meisten  Nervenzellen  vorkommen  dürfte.  Genauere  vergleichende 
Untersuchungen  erscheinen  notwendig. 

Es  ^aebt  auch  kleinere  Hauptzellen,  deren  gemischter  Fortsatz 
einer  Myelinsclieide  entbehrt,  keinen  Knäuel  bildet  und  keine  Zweige 
abgiebt  (Dogiel).  Schliesslich  kommen  auch  bipolare  Hauptzellen 
(Zellen  ohne  gemischten  Fortsatz)  vereinzelt  vor.    Sie  repräsentieren 
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embryonale  Ausbildiitigsweise  der  Hauptzellen,  welche  zunächst 

bipolar  gestaltet  sind. 

Neben  den  geschilderten  Hauptzellen,  die  fiir  die  SpiDalgan^lien 
Tittd  filr  die  entsprechenden  Ganglien  der  sensiblen  HirnneiTen,  charakte- 
ristisch sind,  findet  sieb  noch  eine  zweite  Art  von  Nervenzellen  vor, 
die  als  sensible  Bahnen  zweiter  Ordnung  eine  Reizüber- 
tragung zwischen  den  einzelnen  Hanptzellen  vermitteln  (Schalt- 
zellen  des  Gangüüns).  Es  sind  in  geringer  Zahl  vorhandene,  uni- 
polare runde  Zellen,  deren  Fortsatz  sieb  von  der  ersten  RANviEii'schen 
Einschnürnng  an  fortschreitend  vielfach  teilt  und  mit  seinen  End- 
verzweigungen nm  eine  grössere  Zahl  von  Hauptzellen  doppelte  Ge- 
flechte bildet,  nämlich  perikapsoläre  (Dogiel),  in  denen  die  Fasern 
noch  eine  Myelinscheide  besitzen»  und  pericelluläre  (Ehblich),  die 
von  den  nackten  Faserenden  gebildet  werden.  Erstere  Geflechte  er- 
scheinen als  knäuelartige  Aufwindungen  der  Fasern  im  Umkreis  der 
Kapseln  mit  wenigen  dichotomen  Teilungen;  die  letzteren  sind  da- 
gegen Endaufzweigungen   mit  varicösen  Faserenden  (Dogiel,  Cajal, 

KKTZItsL 

Die  Bedeutung  der  Endgefleclite  in  Umgebung  der  Hauptzellen  ist 
noch  nicht  genügend  aufgeklart.  Sie  dürften  sowohl  eine  Reizabgabe 
an  die  Hauptzellen,  wie  auch  eine  Reizaufnahme  von  diesen,  ver- 
mitteln und  wären  dann  in  zuleitende  und  ableitende  Endgeflechte 
und  demnach  auch  die  zugehörigen  Faseräste  in  rece|>torische  und 
sensoriscbe  einzuteilen»  Zur  Zeit  ist  eine  Unterscheidung  dieser  mög- 
lichen zwei  Arten  auf  Grund  morphologischer  Verschiedenheiten  nicht 
dunhzufiihren:  immerhin  s}irechen  für  ihre  Anwesenheit  Beobach- 
tungen einlacherer,  pfotenfnrm  iger  Faserendigungen  an  den  Haupt- 
Zellen,  die  neben  den  geschilderten  Geflechten  vorkommen  können 
(Kamkoff). 

Gleichfalls  als  Schaltzellen  dürften  in  sehr  geringer  Ziihl  vor- 
kommende m  u  1 1  i  p  0 1  a  r  e  Zelle  n  (Disse)  autzufassen  sein,  untt*r  deren 
seclis  bis  zwölf  Fortsätzen  einige  als  receptorische,  andere  als  sensorische 
gedeutet  werden.  Die  letzteren  umbiillen  sich  mit  Myelinscheiden 
und  enden  frei  nacli  knrzt-m  Verhinfe  im  Ganglion. 

Eine  weitere  Art  sensorischer  Bahnen  stammen  von  Zellen  der 
sj'mpathi scheu  Ganglien.  Es  sind  Xerveufasern,  die  zum  Teil 
eine  Myelinscheide  besitzen,  und  entweder  in  perikapsuläre  und  peri- 
celluläre  Getlerhte  an  den  S<»halt*  und  wohl  auch  an  den  Hauptzellen 
auslaufen,  oder  den  Antangsknäuel  des  gemischten  Fortsatzes  letzterer 
fin  den  sensiblen  Hiriiiranglien)  mit  nackten  Eutligungen  umspinnen 
(periglomernläre  tiefl echte,  Ca.taj.  und  Olijuizi^  oder  auch  zu 
den  Blutgefässen  sich  hingeben  und  an  diesen  sich  aufzweigen.  Von 
welchen  Baliuen  die  von  Rktzius  abgebildeten  Endverzweigungen  an 
den  sensiblen  Nervenfasern  erster  Ordnung  stammen,  bleibt  fraglich. 

Noch  unaufgeklärt  bleibt  die  enorme  l^ifterenz  zv^isehen  der  Zahl 
der  Nervenzellen  im  Spiualganglion  und  der  Zahl  der  Nervenfasern 
in  ilen  dorsalen  Wurzeln  iGalj.e).  Wenn  auch  die  Fortsätze  der 
Schaltzellen  das  (Tanglitm  nicht  verlassen»  so  ist  die  Zahl  dieser  Zellen 
doch  viel  zn  gering,  um  versrändlich  zu  machen»  dass  jeder  Wurzel- 
faser  6—7  Nervenzellen  des  (langlions  gegenüberstehen.  l'Vnier  zeiget 
die  Spinalnerven  weit  nudir  NervenfaserUt  als  in  beiden  Wui*zeln  zu 
sanimen  vorkommen:  die  Diflerenz  wird  durch  den  Zutritt  sympathische 
Fasern  durch  den  Spinalnerven  zum  Ganglion  nicht  aufgeklärt 
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Nocli  sei  erwähnt»  daas  (Itirclilaufende  Nervenfasern  in  den  Spinal- 
gaiiglten  der  Saubrer  bis  jetzt  nirlit  naclisrewiesen  wurden.  Sie  werden 
ebenfalls  vernüsst  bei  Reptilien  und  ADiplilbieii,  kommen  aber  den 
Vögein  zu  iLenhossek,  Cajal),  Sie  stammen  hier  von  Ventralhom- 
zelleo  des  Markf^s  und  dürften  sich  in  die  sympatliisdien  Gano:lien 
begeben,  um  deren  Nervenzellen  zu  umspinnen  (Kulliker).  Physio- 
logische Experimente  le^^en  allerdings  die  allgemeine  Verbreitung 
durchlaufender  Fasern  nahe, 

Schnecke  (Cochlea)  (Catia  mbaya  Schbeb.). 

Betrachtet  wii*d  die  Schnecke  des  Meerschweinchens  iFig, 
651).  Znnächst  ist  zu  unterscheiden  zwischen  der  häutigen  und  der 
knöchernen  Schnecke.    Erstere  stellt  eine  epitheliale,  vom  Epi- 
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flg.  65 1 .  Vav'ta  cohnifti ,  S  c  h  ii  c  e  k  e  ,  ein  Umgang  q  u  c  r,  Sca.  Vesi  and  T^mp 
Sc«)»  Veatibuli  und  TjmpJiiii»  fhtCoch  Ituctua  cot'hl<*aris  (hUiitige  Schnocke),  Corti  CoßTl- 
ecbe»  OrgjiDj  Stria  Sinn  vascuUiris,  liEisi?  Mcinbraiia  Ubissneri,  G^»pir  Gangliou  sptriüe, 
Sehne  kiiofiherne  Schnecke?,  .1  Acliae  derselben»  Ge  GefBUM,  Lig^npir  Ligamentum  spiralo,  Lm 
Llmbus  jtjnrälis,    Tu  TuiiiicL 

derm  stammende,  Rühre  vor,  deren  Wand  einseiti«^  das  H()rorgan 
(CnKTi'sches  Organ)  enthält;  letztere  ist  eine  weitere  knöcherne 
Röhre,    die    in    das   Schläfenbein    bei   Cavia  ziemlich   lose   eingetugrt 


Cavia  eobaya. 
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und  in  der  die  häutige  Schnecke  in  eigentümlicher  Weise  ein- 
gespannt ist,  Beiiie  Röhren  verlanfen  Spiral  in  vier  \Mnduogen  um 
eine  Achse  sich  drehend,  welche  von  der  Innenwand  der  knöcheren 
Schnecke  selbst  gebildet  wird  und  der  das  laiigj^estreckte  Ganglion 
des  Nervus  c  o  c  h  1  e a  r  i  s  i G  a  ii  g  1  i  o n  Spiral  e)  eingelagert  ist. 
Die  knucherne  Schnecke  ist  ein  Teil  des  knöchernen  Labyrijithes  und 
schlies^t  sich  in  breiter  Fortsetzung  an  den  Vorhotrauni  an;  sie  wird 
innen  vom  Periost  ausgekleidet.  Die  hiiutige  Schnecke  ist  ein  Teil 
des  häutigen  Tiabyrintlies  und  steht  mit  dem  Sacculus  durch  den 
Ganalis  reuniens  in  Zusammenhang. 

Zur  Orientierung  sei  folgendes  bemerkt.  Man  kann  an  der  Schnecke 
eine  Basis  und  eine  Spitze  (Apex)  unterscheiden  und  demnach  von 
basalen  und  apikalen  Flächen  der  einzelnen  Organ  teile  reden. 
Die  Äussenfläche  der  Schnecke  wird  hier  immer  als  laterale,  die 
innere,  welche  sich  im  Umkreis  der  knöchernen  Achse  des  Organs 
befindet,  als  axiale  oder  mediale  Fläche  bezeichnet. 

Die  knöcheiue  Schnecke  zeigt  längs  der  Mitte  ihrer  axialen 
Fläche  einen  scharfen^  weit  vorragenden,  Vors|*rnng  (Lamina  Spi- 
ral is  ossea).  von  welchem  aus  sich  eine  dünne  bindige,  sog.  Basi- 
larlamelle  bis  zur  Mitte  der  lateralen  Wand  spannt.  Die  Lamina 
ossea  und  die  Basilarlamelle  teilen  den  Hohlraum  der  knöchernen 
Schnecke  in  zwei  Hälften:  eine  hasalwärts  gewendete,  die  am  Vorhof 
ahschliesst  und  hier  das  blinde  Ende  gegen  die  Paukenhöhle  und 
das  in  der  knöchernen  Labyrinthwand  befindliche  runde  Fenster  richtet 
(Scala  tympani),  und  eine  apikal wäJt.s  gewendete^  die  frei  in  den 
weiten  Vorholsraum  einmündet  (Scala  vestibnlil  Beide  Skalen 
gehen  am  Apex  der  Schnecke  ineinander  über.  Wo  die  Basilar- 
lamelle an  die  laterale  Wand  der  knöchernen  Schnecke  herantritt, 
ist  das  Periost  in  breiter  Fläche  verdickt  (Ligamentum  Spiral  e) ; 
ebenso  bildet  es  auf  der  Lamina  ossea  eine  vestibuläre  Verdickung 
«Limbns  Spiral  isi.  In  der  Lamina  ossea  selbst  verlauten  die  zum 
CoKTi'schen  Oi'gau  sich  begebenden  Zweige  des  Nervus  cochlearis. 
Am  vestibulären  Teil  des  Ligamentum  Spirale  ist  die  1  at  er a  1  e  Fläche, 
am  Limbus  spiralis  die  axiale  o  d  e  r  m  e d  i  a  1  e  F  lach  e  der  häutigen 
Schnecke  iu  bemerkenswerter  Weise  befestigt.  Die  basale  oder 
tympanale  Wand  der  häutigen  Schnecke,  w^elche  das  CoRTfsche 
Organ  enthält,  liegt  der  Basilarlamelle  auf ;  die  apikale  oder  vesti- 
buläre Wand  (Membrana  REissNEiit)  verläuft  frei  und  in  schil^ger 
Richtnng  vom  apikalen  Rand  d*^s  Ligamentum  spirale  zum  axialen 
Rand  des  Limbus  spiralis  und  wird  nur  von  einer  sehr  dünnen  Endothel- 
schicht  einer  Fortsetzung  des  Periostes,  überzogen.  Anf  dem  t/uerschnitt 
zeigt  somit  die  häutige  Schnecke  <lie  Form  eines  Dreiecks,  da  diß 
schmale  axiale  Fläche,  die  am  Lirabus  spiralis  befestigt  ist,  fast  iu 
gleiche  Ebene  mit  der  tympanalen  Fläche  zu  liegen  kommt.  An  letz- 
terer nnttTscheidet  man  axial  und  lateral  vom  CuuTi'schen  Organe, 
welches  in  der  Mitte  gelegen  ist,  gegen  den  Limbus  und  gegen  das 
Ligament  hin,  zwei  Ausbuchtungen  des  coclilearen  Raumes,  den  S Ul- 
cus spiralis  internus  und  extern us.  Sowohl  in  der  häutigen 
Schnecke,  wie  auch  im  Tymimnal-  und  Veslibularraum  der  knöcherner 
Schnecke,  befindet  sich  Lymphe,  die  im  ersteren  Organ  als  End' 
1  y  m  p  h  e .  in  den  letztei-en  Käumen  als  P e  r  i  1  y  m  p  h  e ,  bezeichnet  mi 

hn   folgenden    kommen    die   verschiedenen    Wände   der   häutigt 
Schnecke  zu  eingehender  Besprechung. 
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Vestibuläre  (apikale)  Wand.  Die  vestibuläre  Fläche  der 
häutigen  Schnecke  hesteht  ans  einer  flachen  Schicht  polygonaler  Zellen, 
iSie  ruhen  einer  sehr  (lilnnen,  fast  homogenen,  nur  undeutlich  faserigen. 
Grenzlamelle  auf,  die  gegen  die  8kala  vestibiili  hin  noch  ein  äussei'st 
zartes  Endothel  unifanjo^reicher,  wenig  regelmässig  begi'enzter,  Zellen 
trägt.  Die  Kerne  des  Epithels  sowohl,  wie  die  des  Endothels,  sind  gleich- 
falls stark  abgeplattet  und  färben  sich  dunkel.  An  den  seitlidien 
Grenzen  der  RKissNEirschen  Membran  gehen  Lamelle  und  Endothel 
ins  Periost  über. 

Laterale  Wand,  Das  Epithel  der  lateralen  Schnecken  wand 
ist  mit  dem  Ligamentum  spirale  in  der  sog.  Stria  vascularis  da- 
durch äusserst  innig  verbunden,  dass  Blutkapillaren  des  Ligaments 
zwischen  die  embijonal  cjlindrischen  Epithelzellen  vordringen.  Die 
Stria  beginnt  apikalwärts  an  der  KETssxER'schen  Membran  luid  emlet 
basahviirts  eine  Strecke  oberhalb  der  Basilailamelle;  die  (rrenze  ist 
hier  durch  einen  niedrigen  First  (Crista  ligamenti  spiralis),  an 
welchen  der  Stilcus  externus  anstösst,  gekennzeichnet. 

Von  der  Oberfläche  gesehen  zeigen  die  Eiiitbelzellen  polygonale 
Begrenzung;  die  basalen  Flächen  riilien  gleichfalls  in  ziemlich  glatter 
Linie  dem  straftYaserigen  Bindegewebe  auf;  nur  die  seitlichen  Zell- 
flächen  ei"scbeinen  durch  die  BlntkaiuUaren  ausgetieft  und  verzerrt. 
Im  Sarc  liegen  viele  dunkle  glänzende  Körnchen  von  eckigen  Kon- 
turen; die  Kerne  sind  massig  reich  an  Nucleom,  das  vor  allem  an  der 
Membran  sich  ardiäuft.  Die  Blutkapillaren  stammen  aus  dem  Liga- 
mentum und  sind  dicht  angepfropft  mit  roten  Bhitkörperchen,  SieJ 
verlnnfen  nackt  im  Epithel  bis  an  dessen  oherfläcbliche  Grenzschicht;  dfi 
faserige  Ligamentgewebe  schliesst  ziemlich  scharf  gegen  die  Stria  hin 
ab,  welche  daher  auch  leicht  von  ihm  abgehoben  werden  kann.  Neben 
dicht  verflochtenen  Bindefaseru  und  Blutkäpillaren  zeigt  das  Liga- 
ment noch  reich  verilstelte  Bindezelleo. 

Axial e  ( m e ili a  1  e)  W a n d.  Am  Limbus  spiralis  schiebt  sich  die 
Bindesobstanz  selbst  in  Gesitalt  von  schmalen  Leisten  (Zahnleisten), 
welche  transversal  (radial)  verlaufen,  zwischen  die  hier  hohen^  basal 
leicht  kolbig  geschwellten,  Epitbelzellen.  Der  Limbus  besteht  aus 
sehr  dichtem  faserigem  Bindegewebe  von  einigem  Glänze,  dessen  Fasern 
in  die  Basilarlamelle  einstrahlen.  Blutkapillaren  liegen  hier  nur  in 
spärlicher  Zahl  und  stehen  in  keiner  Beziehung  zum  Epithel;  zwischen 
den  Fasern  finden  sich  zahlreifdie  verzweigte  Rindegewebszellen,  Gegen 
die  REissNEß'sche  Membran  hin  verstreichen  die  Zahnleisten  allmählich 
und  lösen  sich  in  niedrige  Wulste  oder  Hügel  auf;  gegen  den  Sulcus 
spiralis  internus  bin  nehmen  sie  an  Höhe  zu  und  enden  mit  scharf 
YOi-springender  Kante  (IjabiumK  Zwischen  den  Leisten,  welche  sich 
dichotom  spalten  können  und  eine  faserige  Struktur  aufweisen,  er- 
scheinen die  Epithelzellen  reihenweise  (Fig.  tr52)  in  die  Tiefe  ein- 
gesenkt, Ihre  oberflächliche  I*artie  iibergreift  die  Zähne  als  dünne 
deckende  rbitte,  in  welcher  die  fast  \iereckigen  Zellgrenzen  gut 
nnterscbeidbar  sind. 

Gegen  das  Labium  hin  werden  die  Zellen,  entsprechend  der 
Höhenzuncahme  der  Zähne,  immer  länger  und,  während  die  distale 
Epithelgrenze  hier  weit  über  das  Epithel  des  Sulcus  vorspringt,  gebt  die 
basale  Grenze  nmiierklich  in  die  des  Sulcusei)ithels  über.  Auch  an 
der  hohlkelilartig  eingebnchtcten,  dem  Sulcus  zugewendeten,  Absturz- 
fläche  des   Limbus    sind  die    hier   endenden    Zahnleisten   von    einer 
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düTiiien  deckenden  Sarcschtrlit  der  Ei)itliekellen  überkleidet  in  der 
polygonale  Zell^renzen  durch  Silberbelifindlun^^  siclitbar  prenmcht  wer- 
den können.    Die  Kerne  liegen  überall  basal  zwischen  den  Zalmleisten. 

Von  der  Oberfläche  der  Epi- 
thelzelleii  des  Linibns  spiralis 
entspringt  die  sog.  Meinbrana 
teetoria  (Fig,  ixy^K  eine  fein- 
fibrilläre  Platte,  welche  sich  über 
den  Snlcui^  intenuis  und  ilas 
CoRTfscbe  Or^Jfan,  bis  zur  ausser- 
sten  Hörzellreihe ,  hiiiweglegt, 
und  die  Hörstiftchen  der  Sinnes- 
zellen  direkt  berührt,  Sie  ist 
am  Limbus  selbst  dünn,  nimmt 
aber  vom  Labium  aus  an  Dicke 
zu.  schwillt  beträchtlich  an  und 
läuft  über  dem  C<»RTi\schen  Oriran, 
isidi  wieder  verdünnend,  in  einen 
glänzenden  Randsauni  aus,  der 
sich  apikaiwärts  leicht  utnschiägt. 
Die  Fibrillen  ziehen  in  der  Mem- 
bran vom  Limbus  aus  Bregen  den 
glänzenden  freien  Rand  liin.  wo 
sie  nicht  weiter  zu  verfolgen  sind. 
Man  bat  noch  auf  der  Olierfläche 
der  Meml»ran.  vom  freien  Kand 
geg*m  den  Ijimbus  bin  scliräg 
verlaufende  und  bald  endende, 
glänzende  Fibrillen  beobachtet 
(LnwENBEito'sches  Fadennetz), 
die  vielleicht  mit  den  Membran- 
fibrillen  zusammenhängen  (Knd- 
ahsclmitte  dei*selben?).  Die  Fi- 
brillen werden  durch  eine  spär- 
liche Kittsubstanz  znsammenge- 
halten. 

Die  Membrana  teetoria  ent- 
steht  embryonal  (Kickenbachku 
H.  a.)  vom  Epithel  des  Thimbus,  des  Snh-^us  internus 
und  hebt  sich  von  beiden  letzteren  liegionen  erst 
erscheint  der  von  der  Papille  stimmende  Anteil 
der  Beschatfenheit,   wahrt   aufli   lange 
Zellen  und   wird  zum    Kandsanm   der 
sentiert  also   eine  Cuticula,  deren 
Verdicht nniren  anfxufassen  sind. 

T  y  m  p  a  n  a  1  e    { h  a  s  a  1  e } 
häutigen  Schnecke  besteht  aus 


Fig.  *}b2.  Partie  au«  der  Gehor- 
scbn^cke^  Epithel  de»  Salcus  inter- 
nus und  dos  Limbus  spirAlit^  von  der 
Fläche  ge»ehcti.  'Suli  ZeUen  des  Suku»^  d 
deckende  Teile  der  LtmbuweUen ,  am  L*biüro 
(Litfj)  endend,  kt  kernhaltig«,  mufrechte  TeUe 
derselben,  ebenfttlls  am  Lsbinnt  (Lnbi)  endend 
(reihen  form  ige  Anordnung  zwiacben  den  ^^ahn" 
letÄicn).     Niieh   Kktzics. 
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Wand.      Die    tympanale    Wand   der 

depi  Epithel  des  Siilcus  internus,  des 

a  c  u  s  t  i  c a )   und  des  Sulcus  extenius. 

wird  von  der  faserif^en  Basi  larlanielle  iretrap:en,  welche  unter 

Nulcns  externus   und  unter  der  äusseren  Hiilftc  des  rnirn'schen 

'Äues   diinn    ist    teij-^^ntliehe   Basilarlamelle),   axial  wärt»  aber  sich 

verdickt  und   in   den   hohen   Umbus  spiralis  iiber^elit.     Am  axialen 

Rande   der  Papille   wird   sie   von  Xervenfasern  dnrchbri>chen   (Zona 
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bestellt  aus  dünn  r3']i!idriseheii,  stark  licbtbretiienileD.  Fasern  von 
j^eratleu  Koiitureii,  welche  immer  unvei-zweigt,  (larallel  nebenein- 
ander, in  transversaler  Kichtun»-  zum  Liganjentum  hin  verlaufen. 
Diese  Fasern  sind  straff  ausgespannt  und.  wie  es  scheint,  flir  tien  Hör- 
vorpraug  vt»n  crrosser  Bedeiittin»-.  Eine  zweite,  viel  feinere»  Faser- 
scliieht  von  im  übrigen  gleichem  Bau  liegt  unmittelbar  unter  dem 
Scbneekeiieiiithel;  sie  wird  von  der  nnteren  Scliiciit  durch  eine 
homogene  Kittscbicht  getrennt,  welche  einzehie  Kerne,  umgeben  von 
spärlichem  Sarc,  entliält.  Auch  zwischen  der  unteren  P'asei^chiclit 
und  dem  periostalen  Endothel  findet  sich  eine  dünoe  homogene  Schicht 
mit  vereinzelten  Kernen.  Die  Zellen  des  Endothels  sind  spindelige 
BindezelleUj  deivn  Fortsätze  longitndinal  verlaufen.  Axiahvärts  ver- 
dickt sich  das  Endothel  etwas  und  enthält  Kapillaren,  unter  denen 
eine,  nnter  dem  Tunnel  gelegene,  ihres  regelmässig  lougitudinalen 
Verlantes  wegtun  als  Vas  Spirale  bezeichnet  wird. 

Die  Epitlielzellen  des  Sulcus  externns  (sog.  CLAnmiR'sche 
Zellen)  sind  cyündrisch  geformt,  flachen  sich  aber  gegen  die  Crista  des 
Ligaments  hin  ab.  Sie  zeigen  ein  helles,  zart  längsiädiges,  Sarc  und  einen 
runden  nucleomreichen  Kern;  Schlussleisten,  Intercell  ular- 
1  ü  c  k  e  n  und  B  r  ü  c  k  e  n  sind  leicht  festzustellen.  Die  Zellen  des  S  u  I  €  n  s 
internus  entsprechen  ihnen  im  Bau,  sind  nur  stark  abgeflacht  Das  Sarc 
ist  hell  und  zeigt  ein  zartes  Geriist ;  die  runden  Kerne  tarben  sich  intensiv. 
Intercellnlan  äume    sind    vorhanden.     Am    C  o  u  t  T  s c  h  e  n    Organe 
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Fig.  654.  CünTt'«t.'he4  Ori^an  von  der  Flicho  gesehen.  i.d,2  innoro  Deck- 
sellen, iJu*r.x  Kndtlttchon  der  i inneren  HömjUcn,  i.AOr  «i  ZeUkSrper  derselben,  pfi  EndflÄcheu 
der  innciTD  PfcilersteUenT  -^  Contur  dtTseUieti,  /j/i,  lugehfiriger  ZcUkör|ier,  pfe  Endliichen 
der  iuütcfoii  Pfeile rien«ii.  p/.t-^,  ZoUkörpor  derselben,  «,  h,  c  die  drei  Reihen  der  ilit«4erea 
Hörzelleii,  2^  3  mkllere  und  ILuss<?re  Kcihe  der  PhtiUn^eii  der  DciTERH'sche»  ZeUen,  «feiC.« 
&UMcr«  DElTEnd'»€he  ZcUen.     Xaclj   Retzics,  etwas  modiflcierc, 

tritt  eine  beträchtliche  Verlängerung  der  Zellen  ein.  Zn  unterscheiden 
sind  hier  (Fi£r.  öo4}  vier  Arten  von  Zellen,  welche  eine  bestimmte 
Verteilung  zeigen.    An  der  lateralen  nnd  axialen  Seite  liegen  l»eck- 
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Zellen,  welche  in  das  Epithel  des  Sokiis  exterons  rnid  internus 
übergehen.  Die  lateral  gelegenen  Zellen  heissen  auch  HENSEN'sche 
Zellen.  Nun  folofen  lateral  Stützzelle u.  zwischen  denen  Hör- 
zellen liegen.  Beiderlei  Fllemente  sind  äusserst  regelmässig  ange- 
ordnet: di'ei  lougitudinal  verlaufende  Keihen  von  Stützzellen  (Deiteüs- 
sehe  Zellen  >  schieben  sich  zwischen  drei  entsprechend  verlaufende  Reihen 
von  Hörzellen  unil  die  ÜENSEN'schen  Zellen.  Im  axialen  Bereiche 
giebt  es  gfleichfails  eine  Reihe  von  Hörzellen,  welche  hier  direkt  an 
die  undifferenzierten  Deckzeüen  anstösst.  Zwischen  dem  axialen  und 
lateralen  Bereich  der  Papille  finden  sich  noch  zwei  lonjritudinale 
Reihen  von  auffallenden  Stützzellen  (Pfeil erzellen),  w^elche  durch 
einen   sehr  breiten  Intercellularraum  (Tunnel)   fast  in  ganzer  Zell- 

liöhe  getrennt  werden.  Auch  axial-  und 
lateiahvlirts  von  den  latei*a!en  Hör-  und 
Stützzellen  tinden  sidi  weite  InteiTellular- 
räume,  die  im  Bereich  der  Hörzellen  (siehe 
unten)  miteinander  komnninizieren  (Nüel- 
seher  Kaum),  Noch  fintlen  sich  in  der 
Papilla  acustica  ilie  h^nden  des  Nervus 
cochlearis,  dessen  Fasern  nach  Durch- 
tritt durch  die  Zona  perforata  der  vorher 
myelinhaltigen  Axonschei^le  entbehren  und 
als  nackte  Fasern  in  versehiedener  Kich- 
tung  verlauten  usiehe  unten). 

Die  Hör  Zellen  iKig.  6o5)  sind  kurz, 
von  cjdindrischer.  distal  leicht  vei^chmä- 
lerter.  Gestalt,  und  erreichen  basal  die 
Grenzhimelle  nicht;  die  lateralen  haben 
etwa  nur  ^^ — %  der  Längi*  der  Deiters- 
schen  Zellen,  die  axialen  reichlich  die  halbe 
Länge  der  anstossenden  Deckzellen.  Das 
basale  Zellende  ist  abgeiundet,  an  den 
axialen  Zellen  minder  gleichinässig  geformt 
als  au  den  lateralen,  entbehrt  aber  immer 
der  Fortsätze.  Das  distale  Zellende  läuft 
ül)er  der  baisartigen  Versclnuälernng  in 
eine  wenig  umfangreiche  Endplatte  aus, 
welche  an  den  axialen  Zellen  elliptisch  ge- 
formt und  mit  der  längeren  Achse  in  longi- 
tudinale  Kichtiuig  gestellt  ist;  an  den  late- 
ralen Zellen  ist  die  Form  je  nach  der  Keihe 
verschieden,  im  wesentlichen  aber  llinglich 
und  abgerundet  sechseckig  mit  in  trans- 
versaler Iviclitung  gestellter  Längsachse. 
Die  Höi'zellen  stehen  geneigt;  die  axialen 
sind  biteralwärts,  die  lateralen  axial wärts, 
unter  einem  bei  den  lateralen  Zellen  ziem- 
lich beträchtlichen  Winkel  geneigt.  Sie 
tragen  auf  der  Endfläche  8  kurze  Stäbchen  (Hö  rhaai-e),  welche  bei 
den  axialen  Hörzellen  eine  tast  gerade  longitudinale  Keihe,  bei  den 
lateralen  eine  Hufeisenlinie  l)ilden.  deren  Oeffnung  axial wärts  sieht. 
Die  mittleren  Haare  sind  in  dem  Hufeisen  etwas  länger  als  die  seit- 
lichen.   Das  Sarc  ist  zart  längsfihiillär  struiert  und  enthält  distal  und 
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Fig.  665.  Caria  foUitftt,  It un- 
sere Hörzellen  (A)  Mtid 
distaler  Teil  der  DEiTfciis- 
a  c  h  e  n  JS  e  1 1  e  n  ( B  >  d  c  »  C  o  r  t  i  - 
9  c  h  e  n  O  r  g  a  n  ft,  A«  Hörhftar,  X: 
and  kx  fragliche  körnige  Einlagü- 
rongen  der  Hör7,ell<!Df  k^  vor- 
strcutc  Körner«  kr  Kern,  /  Enilen 
düT  Nervenf&Äern,  ifrha.l  Schlnse- 
1  nisten  der  Phalangen  ^  *^  Sarc, 
Nach  Kmzws. 
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eine  dichtere  Stelle  (HEKSEx'scher  und  REiziusVJier  Körper). 
T>ef  kugelrunde,  dunkel  sich  färbende.  Kern  liegt  der  Basis  genähert. 

Komidiziert  gektut  sind  die  I)  k  i  t  e b  s  '  s  c  h  e  ii  Zelle  ii.  Sie  stehen 
im  distalen  Bereiche  ebenso  schräg  wie  die  lateralen  Hörzellen.  im 
basalen  Bereich  etwas  steilen  und  beschreiben  im  ganzen  ihrer  Liinge 
narh  einen  axiahvarts  konkaveu  Bogen,  Basal  sitzen  sie  mit  hexa- 
gonaler  Fläche  der  Lamelle  auf.  Der  untere  Zellabschnitt,  bis  zur 
Hohe  der  Höi-zellbasis,  ist  cylindrisch  geformt  und  zeigt  ein  locker  an- 
geordnetes längstadiges  Zellgerüst,  das  nahe  der  axialen  ^\'and  der  Zellen 
jedoch  eine  mit  Eisenhämatoxylin  sich  schwärzende,  glänzende  und  starre 
Fibrille  enthält,  welche  basal  konisch  endet  und  si*di  hier  besonders 
intensiv  schwäi'zt.  Diese  aus  Elementarfibrillen  bestehende  RKTzris'sche 
Stützfilirille  durchläuft  die  ganze  Lange  der  Zelle.  Wegen  der  lockeren 
Anordnung  des  Übrigen  GerUsts  schrumpft  der  untere  Zetlteil  leicht 
Er  enthält  ferner  noch  den  runden  Kern,  welcher  den  Hörzellkernen 
gleicht  und  ihnen  genähert  liegt.  Ueber  dem  Kern  verdichtet  sich 
das  Sare  und  enthält  unnn^ttelbar  unter  der  Hurzeilhasis  ein  oder  ein 
Paar  Körnerhäufchen,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  s(:hwärzen.  Der 
distale  Teil  dei-  DiiiTEits'seben  Zellen  ist  fadenartig  und  sondert  sich 
durch  idötzliche  Einschnürung  scharf  vom  unteren  Teile  ab.  Jede 
Hörzelle,  wek'he  als  direkte  Fortsetzungen  des  let^tereu  ei^cheint, 
sitzt  einer  tiefen  Auskehlung  desselben  auf;  die  fadenartige  Fort- 
setzung, in  der  die  Stutzfibrille  noch  zu  unterscheiden  ist,  verläuft 
lateralwärts  von  der  räumlich  zugehörigen  Hörzelle.  Am  Zellende 
erfolgt  eitle  neuerliche  ])lötzliche  Formveränderung.  Der  Faden  ver- 
breitert sich  zu  einer  bis(iuitfi3rmigen  P^ndplatte  iFh alange)  mit 
transversal  gestellter  Längsachse,  deren  Randpartie  sieh  intensiv  mit 
Eisenhämatoxylin  schwärzt  (S  c  h  1  u  s s  1  e  i  s  t e ),  Sämtliche  Phalangen 
der  DEiTEus'schen  Zellen  bilden  einen  festen  Rahmen  (sog.  Mem- 
brana reticularis),  in  welchen  die  Kndplatten  der  Höi-zellen,  mittelst 
der  Scblussleisten,  innig  eingefugt  sind.  Zum  Rahmen  gehören  auch 
die  als  innere  Phalanjren  bezeichneten  Endfdatten  der  lateralen  Pfeiler- 
zellen (siehe  bei  diesen). 

Die  Pfeilerz  eilen  sind  äussei-st  auffallend  gestaltete  Elemente. 
Sie  zeigen  schmale  viereckige  Basalflächen,  mit  transvei^al  gestellter 
Längsachse,  die  sich  unmiirelbai'  beriihren.  Der  von  diesen  Flächen 
entspringende  Zellkörper  vei-scbmälert  sich  fast  momentan  zu  einem 
leicht  S  förmig  gebogen  und  in  schräger  Riebt ung  aufsteigenden 
Säulchen.  1  >iese  Säulchen  bilden  die  durchbrorhenen  Seitenwände 
eines  weiten  auf  dem  Cjiuerschnitt  dreieckig  geformten  Intercellular- 
raumes  (Tunnel),  dessen  Ba.sis  von  den  überaus  dünnen  Basalflächen 
der  Pfeilerzellen  gebildet  wird.  Es  neigen  sich  die  lateralen  Pfeiler- 
zellen axialwärts,  die  axialen  lateralwärts*  doch  etwas  weniger  stark 
als  die  ersteren.  IHstal  treten  axiale  und  laterale  Zellen  in  innigen 
Kontakt  und  erweitern  sich  zu  den  sehr  different  geformten  IM'eiler- 
k  Olafen. 

Der  Kopf  eines  lateralen  Pfeilers  ist  seiner  Längsachse  nach 
gegen  aussen  hin  gekehrt  und  bildet  mit  dem  Säulehen  einen  stampfen 
Winkel;  die  Zelle  erscheint  an  der  Berührungsstelle  mit  dem  axialen 
Pfpilerki>i>f  wie  geknickt.  Die  gegen  den  Ni  KLVchen  Raum  hin  konkav 
gekrthnmte  Lateralftäehe  setzt  sich  zwiscben  die  anstossende  Reihe 
der  lateralen  Hörzellen  foit  und  scliieht  sieb  mit  dem  distalen  Ende  sogar 
ein  Stück  zwischen  die  l'Iialangen  der  nächst  gelegenen  DEiTEiisVlien 
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grösserten  Oberfläche  der  Schmelzschicht;  die  Zwischensubstanz  nimmt 
dagegen  von  der  basalen  Fläche  gegen  die  distale  hin  ein  wenig  an 
Dicke  ab.    Auf  dem  Quei-schnitt  zeigt  jedes  Prisma  mehr  oder  weniger 

regelmässig  hexagonale  Form.  Distal 
überzieht  ein  dünnes  Häutchen 
(Schmelzoberhäutchen)  die  ganze 
Schmelzschicht,  mit  der  es  auf  das 
Innigste  zusammenhängt. 

Bei  Behandlung  mit  Salzsäure 
werden  die  Prismen,  die  aus  Calcium- 
phosphat  bestehen,  völlig  gelöst;  die 
verkalkte  Zwischensubstanz  hinterlässt 
dagegen  einen  organischen  Rückstand, 
der  am  ausgebildeten  Zahn  sehr  gering 
ist,  am  jungen  dagegen  die  Form  der 
Schmelzschicht  wahrt.  Das  Ober- 
häutchen ist  gegen  Säuren  und  Al- 
kalien ausserordentlich  widerstands- 
fähig und  daher  ein  ausgezeichneter 
Schutz  der  Zähne.  Unter  dem  Polari- 
sationsapparat erweisen  sich  die  Pris- 
men stark  negativ  einachsig  doppel- 
brechend. Der  Schmelz  ist  von  sehr 
bedeutender  Härte  und  Sprödigkeit  und 
giebt,  mit  Stahl  geschlagen,  Funken. 
Das  Zahnbein  (Substantia 
eburnea,  Elfenbein)  ist  eineeigen- 
artige Knochenbildung.  Es  begrenzt 
das  Cavum  dentis  und  besteht  aus 
der  Zahnbeiusubstanz  und  den 
Zahnkanälchen  (Dentinkanäl- 
chen,  Fig.  ()57).  Die  Zahnbeinsub- 
stanz selbst  setzt  sich,  wie  die  Knochen- 
substanz, aus  leimgebenden  Fi- 
brillen und  einer  verkalkten  Grund- 
substanz  (Kittmasse,  v.  Ebneb), 
welche  die  Fibrillen  verbindet,  zu- 
sammen. Die  feinen  glatten  unver- 
zweigten Fibrillen  verlaufen  zu  Bündeln  (Fasern)  vereinigt  parallel  zur 
Zahnbeinoberfläche  und  bilden  Schichten,  in  denen  die  Fasern  in  zwei  sich 
unter  spitzem  Winkel  kreuzenden  Systemen  orientiert  sind.  Im  Zahn- 
bein finden  sich  unverkalkte  Stellen,  so<r.  Interglobularräume, 
die  konzentrisch  angeordnet  sind  und  die  sog.  Owen 'sehen  Kontur- 
linieu  bilden,  in  welchen  bei  fossilen  Zähnen  ein  Zerfall  des  Elfen- 
beins in  Lamellen  stattfinden  kann.  Die  Begrenzun«,^  der  Interglobular- 
räume ist  eine  nnregelniässig  gezackte,  was  durch  kuglige  Vorsprünge 
des  Zahnbeins  (Zahnbeinkugeln,  Xölliker)  bedingt  wird.  Bei 
vielen  Zähnen  findet  sich  ein  dichtes  La<rer  sehr  kleiner  Interglobular- 
räume an  der  Grenze  zum  Cement  und  wird,  werfen  des  körnergleichen 
Aussehens  der  winzigen  Zahnku<reln,  als  Körnerschicht  bezeichnet. 
Das  Dentin  übertriftt  den  Knochen  an  Härte  und  Sprödigkeit  bedeutend, 
steht  jedoch  in  beiden  (Qualitäten  dem  Sclnnelze  nach. 

Die  sehr  engen  Dentinkanälchen  entsprechen  den  Knochen- 


Fig.  65G.  Schema  des  Ver- 
aufs  der  Zahnbeinlamellen  im 
Längsschliff  eines  Schneide- 
zahns. Nach  V.  Ebner.  ^Vt/im  Schmelz, 
Zok  Zahnbein,  Cevi  Cement,  P  Pulpa, 
X  Oeffnung  der  Zahnhöhle. 
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kanält^hen,  mit  denen  sie  vor  allem  gemein  haben,  dass  sie  recht- 
wiiikli^^  zu  den  Scliicliteu  der  ßindeübnllen  gestellt  sind.  Sie  beginnen 
offen  am  Cavum  dentis  und  verlaufen  radial,  schraubig  sich  aufwindeüdj 


¥lg.  657.  Elfenbein  undCement  von  der  Wurzel  eLtiea8<:hneldezahnfl 
(trocken)^  a  ZuhnTÖhrtiheTi^  h  Iitterglobularräume^  c  flo|;.  Körnersctiictit,  d  Grenze  dei  Ceiiieiita 
mit  (lieht  ütebetitlen  Shjlrpey 'sehen  Fit«ern,  die  auch  sooit  im  Ceitient  ciDgc/.cichaet  sind, 
e  Liunellen  tles  ComentA^  /  Kno  eben  höhlen.     Ktich  r.  Ebner. 
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durch  die  ganze  Dicke  des  Zahnbeins,  dabei  sich,  besonders  im  Anfange, 
gabiig  teilend  und  durch  Seitenzweige  miteinander  anastomosierentl  Sie 
enden  ilistal  unter  allmälilicher  Verdi'innuug:,  dringen  dabei  an  der 
Schmelzgrenze  ein  Stück  weit  in  den  Schmelz  vor  oder  enden  auch 
wie  abgeschnitten  an  grüb(dienartigeu  Austiefuogen  de.s  Dentins,  in 
welche  der  Schmelz  eingreift  und  die  als  Resorptionsflächen  anzusehen 
sind:  zumeist  gehen  sie  schlingentiirmig  ineinander  aber;  ein  gerinirer 
Teil  hängt  au  der  i'enient grenze  mit  den  Kanälehen  des  rcmfots  zu- 
sammen. Jedes  Kanälclien  hat  eine  eigene  diinue,  verkalkte  Wand, 
in  der  sich  |dasmatiseher  Inhalt,  eine  sog.  TuMKs'sche  Zahnfaser, 
befindet 

Das  dement  (Zabnkitt,  Snbstantia  ossea  dentis)  ist 
echte  Knocbensnbstanz.  die  an  der  Grenze  zum  Schmelz  dünn  beginnt 
und  am  basalen  Wurzelende  am  mächtigsten  entwickelt  ist  Die  Ver- 
bindung mit  dem  Zahnbein  ist  eine  innige.  Vom  echten  Knochen 
unterscheidet  sich  das  ( Vment  allein  durch  Ueber wiegen  radial  ver- 
laufender Hüiidel  \\m  Bin  de  fasern,  die  den  SiiAurEY'sehen  Fasern  ent- 
sj^rechen  und  eine  feste  Verbindung  mit  ih^i'  Wurzelhaut  (Periost!  ver- 
mittelu.  Im  dickeren  Teile  finden  sich  KnucUenlamelleiu  HAVEns'sche 
Kanäle  und  Knochenhrdileu,  die  weniger  regelmässig  gestaltet  sind 
als  im  echten  Knochen  (siehe  weiteres  bei  Kührenknuchen). 

Hindegewebe,  (Tefässe  und  Nerven.  Die  Wurzelhaut 
entbehrt,  im  tiegeusatz  zum  echten  Periost,  der  elastischen  Fn^  ' 
und  bestellt  aus  stratiem  Fasergewebt\  dessen  Elemente  sidi  einei>'  i 
in  die  radialen  Fasern  des  Cements,  anderei'8eits  in  die  SHAHin%v*schen 
Fasern  des  Kieferknochens,  welcher  die  Zahnalveide  umgrenzt,  fort- 
setzen und  derart  den  innigen  \'erband  von  Zahn  und  Alveole  ver- 
mitteln (Ligamentum  circulare  dentis.  Küllikkhi,  Au  den 
basalen  Wurzelenden  ti'itt  lockeres  Bindegewebe  auf,  welches  die 
in  den  Zahn  eindringenden  Getasse  und  Nerven  umkleidet 
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Flg.  658,  Isolierte 
Schmel«» eilen  (A)  und 
Odoii  toblast  (B),  An 
den  Schmelxzellen  basal  tUe 
ToMES*flcb<?n  Fort3Ät?.o ,  um 
Odoutübbat  dtc  in  ein  Zahn- 
röbrchen  sich  fortsetzende 
»og.  ToaiEsUche  Z&hnfneer. 
N«cli  V.  Ebner, 


Die  Piiljia  bildet  ein  eigenartiges,  der  ehistisrlien  Eleiiiente 
völlig  eiitbetireodes,  Bindeofewebe,  das  ans  reichlirheii  Biiidezellen  und 
lose  aiigeordueten  Biodefibrillen  herstellt.  An  der  l*erii)lierie  des  Cavains 
^         ^  findet  sich  eine  epithebirtige  Sehidit  evlindri- 

si-her  Zellen  ( Z  a  li  n  b e  i  n  b  i  1  d  n  e  r ,  0  d  o  n  t  o  - 
blai^ten.  Fit:.  658),  die  dnrcb  Ansläiifer  mit 
den  erwähnten  sog-,  Zahnfasern  zusammen- 
liänp:en  und  derart  die  ganze  Zahnbeinmasse 
dnrehsetzen.  Unmittelbar  unter  den  Udcmto- 
bhisteo  liegen  rniidliehe  Bindezellen  besonders 
dicijt  ang-eordnet 

Blutgetässe  sind,  sowie  Nerven,  un- 
gemein reich  in  der  Pulpa  entwickelt,  dagegen 
fehlen  Lyniidige fasse.  Die  Enden  der  mit  einer 
Myelinsclieide  umgebenen  Nervenfasern  lassen 
sieb  bis  zwischen  die  Odontoblasten  verfolgen 
(EKTZirs),  dringen  vielleicht  auch  in  die 
Kaoalchen  des  Zahnbeins  ein, 

Entwicklung,  Die  Zähne  entstehen 
vom  sog.  8  c  h  m  e  I  z  k  e  i  m  ( Z  a  h  n  1  e  i  s  t  e)  aus. 
Dieser  stellt  eine  embryonal  auttretende,  leisten- 
form ige  Epithel wurherung  vor,  welche  in  die 
Tiefe  der  Schleimhant  einsinkt  und  am  freien 
Rande  kolbige  Verdick nnoren  bildet,  in  die  von 
unten  her  eine  t'ntisimpille  vorwächst  (Zahn- 
Papille,  Zahn  keim)  und  sie  derart  zu  Kappen  umbildet,  die  als 
Schmelz  Organe  bezeichnet  werden.  Die  aus  Papille  und  8chroelz- 
organ  bestehende  Z ah nan läge  sondert  sieh  allmählich  vom  Sdimelz- 
keim  bis  auf  eine  dünne  Verbind ung  ( Hals  de s  S c  b  m e  1  z o r g a n  e s . 
Fig.  659),  die  später  auch  schwindet,  während  zugleich  die  Zahnleiste, 
ausser  am  freien  Ende,  dnreh  vorwachsendes  Bin<h^gewebe  in  B'pithel- 
inseln  (Epithelperlen),  die  sich  dauernd  erhalten,  zerlegt  wird.  Auf  die 
Anlage  der  Milchzähne  folgt  an  der  Zahnleiste  die  Anlage  der 
bleibenden  Zähne;  indessen  werden  viele  Zäbne  (MahUähne)  gleich 
detinitiv  angelegt.  Die  Zabnanlagen  trennen  sieb  von  der  Zahnleiste 
in  labialer  Richtung;  während  der  Absclmiinrng  umgeben  sie  sieh  mit 
einer  Schiebt  gefässhaltigen  Bindegewebes  (Zahnsäckchen),  die  mit 
der  Papüle  direkt  zusammenbängt. 

An  der  Oberfläcbe  der  Paidlle  (Fig.  6()0)  tr(*ten  die  Od on to- 
blasten auf  wclrhe  das  Zahnhein  absebciden.  Zugleich  differenziert 
sit^h  das  iSchmelzorgan  in  mannigfacher  Weise,  Es  bildet  eine  ein- 
fache Schicht  hoher  cylindrisrher  Schmelzzellen  (sog,  Schmelz- 
epithel)  in  unmittelbarer  Ansfrenzung  an  die  Papille;  ferner  eine 
Schicht  niedrigerer  Zellen  an  den  anderen  Grenzflächen  (sog,  äusseres 
Epithel);  drittens  die  Sehmelzpn Ipa,  welche  einem  Gallert- 
gewebe gleicht  und  scheinbar  aus  st  ern  formieren  Zellen  in  einei*  ei  weiss- 
reichen  Flüssigkeit  besteht  in  Wirklichkeit  aber  von  Deckzellen  mit 
stark  .  erweitertf-n  Intercelbilarräumen  und  langen  flügelartigen 
Brücken  gebildet  wird,  und  unter  Vermittkuig  des  nur  stellenweis 
entwickelten  sog,  intermedialen  Stratums  in  die  periid»eren 
Sehicli ten  übergeht.  Die  letzt ei'en  en tsi>rechen  der  B  a  s a  1  s r  li  i  e h  t 
des  Epideniis.  Wenn  au  den  Odontoblasten  die  Bildung  des  Zahn- 
beins beginnt,  fängt  ancli  das  Schmelzepithel  an  sich  in  Schmelz  um- 
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züwandeln.  Diesei-  Prozess  lies^iimt  ztiiiächst  an  den  basalen,  der 
Papille  zugewendeten,  Zelitlächen.  gi-eift  aber  allniälilich  auf  die  gmmeu 
Zellen   über,  die  narh  Abschluss  der  Zahnbildung  xoUständif]:   in  die 
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Flg.  659.  Lingeschnitt  durch  eine  Mü  InrzftbtiAnlftge  d«tf  Unterkiefert 
eine»  V » e r m o n ft  t  l'i c h c  n  Embryo*.  Niicli  v,  EnxER.  Ejt  Kieft9rr&ud«()vthel ,  sich  in 
die  Zmhnleiste  forisetzcnd,  Ltt  freie  Kaote  der  letzteren,  .sVAni  Schm©l/orgaii,  ZA>«*  Z&lin- 
keim.   Z.S4  ZahuAMckelieii,   En  Uiitcrkieferküochetif   htio  MKt:KF,L'*cbcr  Knurpel,  *V  Nerv. 

Schmelzprisnien,  mitsamt  dem  Oberhäntcheii.  umgewandelt  sind.  Unter- 
dessen wiiehst  der  Zalm  in  die  Län*re.  Das  SehinelzorgaiL  das  bis 
zum  l>üre!ibrncli  desselben  nach  aessen  erlmlten  bleibt»  wachst,  wenn 
die  Krone  des  Zahns  liereits  ziemlieh  ferti^^  ist,  basahvärts  und  be- 
stimmt derart  als  dünne  Epithelseheide  die  Form  der  Wm*zel,  ohne 
hier  jedoch  Schmelz  zu  liefern  (v,  BnuNN). 

Die  Cementbihhing  geht  von  der  inneren  Wand  des  Zahnsäckchens 
ans.  ZeUen.  welche  zu  den  Osteoblasten  werden,  durchbrechen  die 
Epithelscheide  und  liefern  eine  Cementsclncht  auf  dem  Zahnbein 
der  Wurzel.  Beim  Ihirchbnudi  des  Zahns  verschmilzt  der  Kest  des 
♦Schnndzor^ainps  mit  dem  Epideim  isof.^  Epithel  lies  Zahnlialsesf  und 
das  Zahnsiickchen  wird  zum  Periost  der  Alveole  (Wurzelhaut  des 
Zahns).  Beim  Auftreten  der  definitiven  Zahne  wird  die  Wurzel  des 
darüber  gelegenen  Jlilchzabnes  durch  tisteokhisten,  die  man  in 
HnwsHirVlien  Laknnen  des  t'ements,  Dentins  und  manchmal  auch 
im  Schmelz,  tiudt^t,  gelöst;  die  Kronen  der  Milrhzahne  werden  dann 
beim  \'or wachsen  des  neuen  Zahnes  ansgestossen. 

Teber  die  l^i  Idnng  des  Zahnbeins  ist  noch  folgendes  (v,  EßifBJi) 
anzugeben»    Das  Zahnbein  ist  von  Anfang  an  fibrillär  struiert  und 
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zunächst,  wie  auch  der  Knochen,  im  verkalkt.  Die  Biüdefibrillen  ver- 
laufen rechtwinklig  zu  den  Fortsätzen  der  <Jdontoblasten,  die  später 
211   den   sog:.  Zahnfasern   werden.    Ans  diesen  Lagebeziehuiig'en   g:ehtj 

mit  Sicherheit  hervor, 
dass  die  Fibrillen  unab- 
hänörig  vom  Gerüst  der 
Zellen  und  Fortsätze  eut* 
stehen;  sie  stellen  jeden- 
falls Verdichtungen  einerl 
nrspi'iinglich  homogenen, 
vom  8are  abgeschiedenen, 
Grundsubstauz  vor.  In 
dieser  treten  allmählich 
auch  die  Kalksake  auf 
Die  Bildunsr  des 
Schmelzes  (Fig/658A) 
ist  ein  durchaus  eigenar- 
tiger A^organg,  den  man 
nicht  mit  der  Bildung  der 
Cuticulae  versrleiehen 
kann,  da  er  an  der  basalen 
Fhiche  von  Epithelzelleu 
beginnt,  die  überhaupt 
nicht  die  Überfläche  er- 
reichen. Die  iSchmelz' 
bililnng  stellt  sich  als! 
snecessive  Umwandlung 
der  Schmelzzellen  in  die 
Piismen ,  welche  die 
axialen  Teile,  und  in  die 
Z^^ischensubstanzschich- 
ten,  welche  die  periphe- 
ren Teile  der  Zellen  ein- 
nehmen, dar.  Beide  Ele- 
mente verkalken  erst  all- 
iiiälilich,  sind  aber  ileut- 
liidi  gesondert,  derart 
dass  die  Scbmelzprismen 
ans  der  als  tun  Waben- 
werk  entwickelten  Zwi- 
schensubstanz herausge- 
zogen werden  künnen 
(TüMEs'sche Fortsätze  der 
8ch  mekzel  len ),  Waben- 
wände und  Prismen  enthalten  zunächst  ein  längsorientiertes  Zellgeriist^ 
das  aber  bei  der  Verkalkung  des  Hyaloms  zu  Grunde  geht;  dafür 
spricht  die  völlige  Aufhisung  des  Schmelzes  ausgebildeter  Zähne  bei 
Behandlung  mit  Salzsäui-e. 
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Fig.  660.  LUngsscUiiitt  des  mediAleii  unte- 
ren AI  i  1  e  h  .H  e  h  n  o  i  d  e  2  a  b  u  a  vom  m  e  n  s  e  h  H  c  h  c  ii 
Embryo.  Nuch  v.  Ebnek.  et  ftuaseres  Epiüiel,  .S% 
Schmclxcpith«!  *  Jta  nitennccllalea  Stratum ,  ap  Sehraclz- 
pülpa,  *S  Sclimclz »  b  Dentin,  verkiilkt,  l\  unverkantt, 
O  Odon  tob  lasten.  V  Piil|ia  des  Zabnkcims,  g  GefUgse,  M 
Membrana  prifoniiatlva  (FortsoUung  di«B  SchmeUorganf^). 


Speicheldrllsen  {Mi^  musculm  L.). 

Von  den  drei  grossen   Mundhuhlendrtlsen  der  Sänger:   Parotis, 
Submaxillaris  und   Snblin  cf  ua  lis,    sei  hier   die  Snbmaxil- 
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laris  der  ja  panischen  Tanz  maus  berücksiclitifrt.  Sie  besteht 
aus  zwei  Teilen,  deren  ÄiisfilhrungHgänge  sieh  vereinigen:  aus  der 
grösseren  eigentlichen  Subni axillaris  und  aus  der  kleineren  Re- 
t  r  0 1  i  n  g  u  a  1  i  s.  Die  erstere  ht  eine  .Spei- 
chel d  r  11  s  e  mit  serusen  oder  Ei weisszellen, 
die  zweite  ist  dagegen  ein  S  e  h  1  e  i  m  i]  r  ü  s  e 
mit  muküsen  oder  8chleimzellen.  Im  ana- 
tomischen Aufbau  zeigren  beide  Drüsen 
einige  Differenzen.  Der  weite  Ä usfi'i Jir- 
ga ng  einer  jeden,  der  hier  nicht  weiter 
berücksichtigt  wird,  verzweigt  siel»  reich- 
lich. IHe  Zweige  gehen  bei  der  Schleim- 
drüse in  sog.  Sekret  roh  reo  üben  deren 
hohes  Epithel  secerniert;  diese  wiederum 
setzen  sich  in  kürze  enge  S  c  h  a  1 1  s  t  ü  c  k  e 
mit  niedrigem,  nicht  secernierendem,  Epithel 
fort,  an  welches  sieh  unvermittelt  die  dicken 
Tubuli  iHg.  661)  anschliessen.  Bei  den 
Speicheldrüsen  fehlen  besondere  Sekret- 
robren und  Schaltstüeke  und  das  niedrige 
Epithel  des  Austuhrungsganges  gelit  ohne 
scharfe  Grenze  in  das  hohe  der  Tubuli  über. 
Die  Tubnli  sind  lang  und  verzweigt;  die 
letzten  Zweigbildungen  sind  ihi^er  Länge 
wegen  nicht  wohl  als  Acini  zu  bezeichnen. 

Schleimdrilse.  Die  reifen  Scldeim- 
zellen  haben  eine  plumiie  niedrig  konische 
Gestalt,  mit  breiter  Basis  und  schmaler 
Emitläche.  Auf  den  Tubulnsf|uerschiiitt 
kommen  etwa  ITinf  bis  sieben,  die  ein  enges 
Lumen  umgeben.  Der  Kern  liegt  der 
BasalHäche  dicht  an.  medial  oder  seitlicli; 
er  ist  verschieden  stark  abgeplattet,  und 
entbält  neben  massig  viel  Nucleom  einen 
Nncleolus,      Das    Sarcgerüst    besteht    aus 

Kälten»  die  zu  einem  lockeren  Netz  angeordnet  erscheinen:  manchmal 
erkennt  man  jedoch  eine  longitudinale  Orientierung  der  Pliden.  In  den 
Masehen  liegt  das  verschleimte  Sekret  als  helle,  nicht  oder  nur  schwach 
bläulich  sitdi  tarbende.  Masse,  die  oft  unmittelbar  an  den  Maschen 
des  (lerüsts  nocb  diclitere  Bescliaffenheit  besitzt  und  nmnnigfach  ge- 
staltete Fäden,  Membranen,  Klumpen  bihlet.  die  man  mit  dem  (ie- 
riistnetze  selbst  nicht  verwecljseln  darf  Meist  ist  das  ganze  Sekret 
veniuollen;  niclit  selten  liegen  aber  noch  im  basalen  Zellieil  rumle 
Korner,  die  sich  mit  Eisenhämatoxyliu  mehr  oder  wi^niger  intensiv 
schwärzen,  vor.  In  geringer  Entfernung  über  der  Basal Üäche  beobaclitet 
man  gelegentlich  eine  diclitere  Stelle  im  Gerüst,  die  nach  Befunden 
ZiMÄtEicMANN's  uu  amlereu  Scbleimzellen  ein  tVntralkoni  Oiler  einen 
Diploclionder  enthalten  durfte. 

Zwischen  den  Zellen  tinden  sich  In  tercelhilarrüu  me. 
Briicken  und  distal  Schlussleisten  iKoi^ossow,  Zimm?:u5ianx). 
Das  Aussehen  dieser  Bilduugen  schwankt.  Die  Intercellnlarräume 
können  deutlich  hervortreten  und  manchmal  vakuolige  Erweiterungen 
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Fig.  661.  Mut  muictäns, 
Anschnitt  der  SubmftxiN 
lari*.  Ajii  und  L  Epithel  and 
Grenstlamoile  titieft  Zweigs  dca 
AusUlhrganges,  7'mA  Beginn  der 
Tobyli,  X  Endzwcige  solcher  (sog. 
Acini). 
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aufweisen,  können  aber  auch  ganz  fehlen;  im  letzteren  Falle  stossen 
die  Zellen  mit  scharfer  Kontur  aneinander. 

Die  regenerierenden  Zellen,  welche  man  meist  einzeln  zwischen 
den  reifen  antrifft,  sind  seitlich  stark  zusammengedrückt  und  auch  in 
der  Längsrichtung  verkürzt.  Sie  zeigen  ein  dichtes  Sarc,  dessen  Gre- 
rüstfäden  deutlich  längs,  leicht  wellig,  verlaufen ;  ausserdem  sind  feine 
oder  auch  bereits  deutlicher  hervortretende  Könier  vorhanden,  die  sich 
leicht  schwärzen.    Der  Kern  hat  eine  rundliche  Form. 

Das  niedrige  Epithel  der  Schaltstücke  besteht  aus  platten 
Zellen  mit  gleichfalls  abgeflachten  Kernen.  Weder  eine  Längsfaserung 
des  Gerüstes,  noch  körnige  Einlagerungen,  sind  zu  unterscheiden.  Da- 
gegen fällt  an  den  hohen  cylindrischen  Zellen  des  Sekretröhren- 
epithels eine  deutliche  Längsstreifung  der  basalen  Zellhälfte,  unter- 
halb des  hoch  gelegenen  Kernes,  auf.  Die  Fäden  sind  aber  nicht 
allein  in  der  genannten  Region  nachweisbar,  man  kann  sie  vielmehr 
auch  am  Kern  vorbei  bis  zur  P^ndfläche,  die  ein  wenig  schmäler  ist 
als  die  Basalfläche,  verfolgen.  Dass  sie  basal  so  deutlich  hervortreten, 
ergiebt  sich  aus  der  innigen  Anlagerung  von  feinen  acidophilen  Sekret- 
körnern (S  e  k  r  e  t  f i  b  r  i  1 1  e  n),  die  distal wärts  sich  ein  wenig  vergrössem, 
loser  verteilen  und  den  Endabschnitt  der  Zelle  mehr  oder  weniger 
dicht  erfüllen.  Ohne  weitere  Veränderung  werden  sie  ausgestossen.  Jede 
Zelle  zeigt  ihrer  Länge  nach  den  vollständigen  Reifungsvorgang  des 
Sekretes,  dessen  physiologische  Bedeutung  noch  unbekannt  ist  Der 
runde  helle  Kern  enthält  einen  -Nucleolus  und  massig  viel  Nucleom.  — 
Zwischen  den  Zellen  finden  sich  Intercellularräume,  Brücken  und  distal 
kräftige  Schlussleisten,  die  nicht  selten  wie  eine  dichte  Reihe  Kömer 
erscheinen.  —  Diplochondren,  die  Zimmermann  für  den  Menschen  an- 
giebt,  wurden  nicht  mit  Sicherheit  erkannt. 

Speicheldrüsen.  Die  reifen  Speichelzellen  sind  von  körnigem, 
intensiv  färbbarem,  Sekrete  so  dicht  erfüllt,  dass  andere  Strukturele- 
mente nicht  zu  unterscheiden  sind.  Wir  beginnen  dalier  mit  der  Be- 
trachtung der  kleineren  regenerierenden  Zellen,  die  sich  in 
besonderen  Abschnitten  der  Tubuli,  in  welchen  also  die  Zellen  gleich- 
zeitig secernieren,  finden.  Diese  Abschnitte  sind  stark  eingeschnimpft 
und  besitzen  nur  ein  sehr  enges  Lumen.  Die  Zellen  derselben  sind 
nach  der  völligen  Entleerung  zunächst  von  wenig  regelmässiger  Ge- 
stalt, teils  ausgebuchtet  und  abgeflacht,  teils  fast  kuglig  oder  ab- 
gerundet stumpfkonisch.  Das  Sarc  ist  hell  und  enthält  deutlich  wahr- 
nehmbare (EisenhämatoxylinschwärzungK  wellig  verlaufende,  Fäden, 
deren  Anordnung  vor  allem  basal,  neben  dem  Kern  eine  longitudinale 
ist.  Die  Seki^etkörner  treten  zuerst  basal,  den  Fäden  angelagert 
hervor,  finden  sich  aber  bald  im  ganzen  Zellleib  an  den  Fäden  ver- 
streut, sind  klein  und  tarben  sich  nur  schwach.  Das  Gerüst  umschliesst 
hie  und  da  noch  vakuolenartige  Räume,  die  sich  von  der  Sekretent- 
leerung herleiten:  bei  zunelimendem  Waclistuni  der  Zelle  verschi^in- 
den  diese  aber  und  die  Zelle  ertüllt  sich  immer  dichter  mit  den 
Sekretkörnern,  die  irleichtalls  an  Grösse  zunehmen  und  sich  mit  Kosin 
und  Kisenhämatoxylin  intensiv  tarben.  Das  Zellgerüst  ist  bald  nur 
basal  noih  zu  untei-soheiden,  wo  die  longitudinal  verlautenden  Fäden 
bei  fläohenhattem  Anschnitt  der  Zelle  sich  reirelmässisr  in  Reihen, 
welche  der  Längsarhse  der  Tubuli  entspriohen.  srestfllt  erweisen. 
Später  l>ei  völliger  Sekretreife,  sind  die  Gerüstteile  auch  hier  fast 
völliff  verdeckt. 
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Die  grossen  reifen  Zellen  zeigen  auf  lonjEritiKlinaleii  Anschnitten 
der  Tnbiili  rylindrisclje,  anf  dem  *i*uprs**hniu  derst^lben  knnisrhr,  Ge- 
stalt mit  stiimpter  Kiidfläehe.  ]>H'  Sf^kretknnier  kummen  in  sehr  ver- 
schiedener (Trosse  vor.  Nehen  «grossen  Kiigelballen,  die  selbst,  wieder 
fein  s:ekönit  sind,  lipireo  kleine  und  <^Toht  Kürner.  In  diesejn  Zu- 
stande wird  das  Sekret  entleert.  Man  lindet  in  den  jetzt  heträelitlich 
weiteren  Tubuli  sowohl  Haufen  wijizig-er  Griiniilationen»  wie  auch 
gröbere  Körnen  beide  ß:escliwärzt.  Doch  sind  die  «flössen  Sekretballen 
meist  weniger  stark  gefärbt  als  die  ei^a^nt liehen  Körner;  si«^  sind  als 
schon  überreif  zu  bezeichnen  und  zertallen,  falls  sie  niclit  entleert 
werden,  in  der  Zelle  in  eine  sehr  feine  Körnelunir,  die  sich  nur  h!ass 
färbt.  I^'Ujie  Vertlussic:nng  des  Sekretes  scheint  stets  erst  ausserhalb 
der  Zelle  einzutreten. 

Bei  der  Entleerung  schrumpfen  die  Zellen  stark  znsaninien.  Dabei 
kommt  es  vor,  dass  auf  einem  (Querschnitt  nur  inxdi  eine  Zelle  voll 
Sekret  ist,  die  änderten  dagegen  Itereits  ganz  otler  fast  ganz  entleert 
sind.  Die  sekreterfiillte  Zelle  niranit  dann  ziemlich  den  ganzen  Quer- 
schnitt des  'i'nbalns  ein  und  die  übrigen  Elemente  legen  sich  wie  ein 
Halbmund  dicht  um  ihre  freie  Fläche.  Diese  Bihiungeu  sind  nicht  zu 
verwechseln  mit  den  (riAXuzzr'schen  Halbmonden,  welche  man  bei 
Hund  und  Katze  in  der  Submaxillaris  beobachtet  und  die  sich  durch 
charakteristische  Einfiigung  von  Eivveisszellen  zwisehen  die  hier  das 
Tu hnlusl innen  vornebmliclj  auskleidenden  Schleimzellen  ergeben. 

Aach  die  basnl  gelegenen  Kerne  machen  Veränderungen  durch. 
In  der  entleerten  Zelle  sind  sie  von  wenig  regelmässiger  eingebuch- 
teter oder  gesehrumpfter  Form  und  enthalten  neben  eineta  oder  ein 
paar  Nucleolen  wenig  Nacleom.  S]>titer  runden  sie  sich  ab  und  ver- 
grössern  sieb  beträchtlich,  wobei  zugleich  Nucleolen  und  Nucleom  sich 
vermehren.  Zuletzt,  bei  der  Zellreife,  verlieren  sie  wieder  an  (Trosse 
und  Itdialtsmenge,  sowie  an  Kegelmässigkeit  der  Form.  Häufig  be- 
obaehtet  man  zwei  Kerne  in  einer  Zelle, 

Zwischen  den  Zellen  linden  sich,  wie  in  den  Srhleimdiiisen,  Inter- 
cellularränme,  Brücken  und  Schlnssleisten.    r>ie   Käume  und  Brücken 
sind  aber  nur  zwischen  unreifen  Zellen  gut  zu  erkennen  und  scheinen 
an    den    reifen  Tubuli    zu    telileo. 
Seiten  kapillaren  (sielie  Pankreas  der 


^•»^A^. 


Amphibien)  wurden  nicht  mit  Sicher 
lodt  beobachtet. 

Die  Tübuli  beider  Drüsenartim 
sind  von  einei"  dicfit<*n  G  r e  n  z  - 
lamelle  eingehüllt,  der  an  der 
Innenseite,  also  zwischen  Damelle 
und  Drüsenzellet»,  verzweigte  Zellen 
anliegen  isog.  Korli zollen,  Fig. 
B6ä>,  deren  (jenese  und  tunktioneile 
Bedeutung  bis  jetzt  nicht  sicher 
festgestellt  ist.  Man  vergleicht  sie 
mit  den  gleichfalls  subeidthelial  ge- 
legenen Muskelzelleu  tier  Sctiweiss- 
drasen.  In  Umgebung  der  liamellen 
tindet  sich  ein  lockeres  netziges 

F  a  s  e  r  g e  w  e  b  e  mit  eingelageilen  L  }■  m  i»  h  s  palt  o  n .  (J  e  f  ä 8 s e  n  und 
N e  1- v e IL   Aus  den  ersteren  gehen  Lymphgefässe  hervor,  welche,  ebenso 


Flg.  662t  L€jmn  rtmiculu*^  A  d  s  o  h  ti  t  ( to 
von  AclnuiKrtigeti  ZireiKon  dor 
Z  ti  t)  ti: «  n  ft  r  h  1  e  i  m  (1  r  U  M  e ,  «acli  Kotfer- 
nmi^  der  Schlcim/.eUet».  U  reti  jil  aiiiaII« 
mit    den  iiitii?n  iiiiriegcjiii«n  Korbs«llen, 
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wie  die  Blutgefässe,  den  Ausfühmngsgängen  folgen.  Ein  reiches  Blut- 
kapillaraetz  umspinnt  die  Tubuli.  Die  Nerven  der  Speicheldrüsen 
stammen  zum  Teil  vom  Sympathicus,  zum  Teil  von  gewissen  Kopfherven. 
Nervenzellen  und  Ganglien  kommen  zwischen  den  Drüsenläppchen  vor 
und  gehören  wohl  den  sympathischen  NeiTen  an.  Wie  es  scheint,  ver- 
halten sich  die  Endigungen  der  zwei  Nervenarten  verschieden  (v.  Ebner). 
Man  findet  teils  pericelluläre  Endgeflechte,  welche  die  Drüsenzellen 
umspinnen,  teils  freie  eigentümlich  geformte  Endigungen  an  den  Zellen. 
Mit  diesem  doppelten  Befunde  steht  in  Einklang,  dass  Heizung  des 
Sympathicus  einen  anderen  Einfluss  auf  die  Drüsenzellen  ausübt,  als 
Reizung  der  betreffenden  Kopfnerven  (Trigeminus  z.  B.). 

Lunge  und  Blutgefässe  (Lepus  cuniculus  L.). 

Die  Lunge  ist  ein  Anhangsorgan  des  Verdauungstractus,  das  seiner 
allgemeinen  iformalen  Ausbildung  wegen  als  zusammengesetzte  acinöse 
Drüse  bezeichnet  werden  kann,  dessen  Epithel  jedoch  kein  Sekret  ab- 
sondert, sondern  den  Austausch  von  Gasen  zwischen  der  durch   den 


j 
Fig.  (U)3.     SchnittvoneinermitAlkoholgefülltenLunge.    Nach  v.  EBNER, 
fi  Alveolen  im  Protil.  «i'  im  Querschnitte,   b  Brouchiolus.  an  Alveolargänge.  /  LymphfoUikelj 
r  längsgeschnittene  Vene. 

Mund  eiii<reatmeten  Luft  und  den  im  Umki^eis  der  Alveolen  entwickelten 
Blutkapiliaren  vermittelt.  Die  Alveolen  (Fig.  663)  sind  seitliche 
Ausbuchtungen  der  sich  verästelnden  Alveolengänge.  welche  am 


mintüHUa. 
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^--AlvAi 
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Fig.  664,  ( Wco}fithtfm^  mitQueck^inber  go- 
füllteö  Alveoleiiganggystetti  vom  Lungen- 
rande.  Nftch  F.  E,  Schltlze  1871^  au«  v.  EUXEB, 
ßro  Bronchiolus,  AlvJt  Alveoleugtttigep  t  Enden  der- 


Ende  der  Bronchiolen,  der  letzten  Abschnitte  des  reicli  verästelten 
Lungeiio:anges,  entspriniaren.  Der  Liingengan^  wird  iils  Trachea 
(Lnfl röhre)  bezeichnet.  Er  mündet  vennitt eist  des  Kehlkopfes  ven- 
tral in  den  Vorderdarm»  an  der  Grenze  der  .Rachenhohle  nnd  des 
Schlundes,  ein,  und  teilt  sich,  bevor  er  an  die  paarigen  Lungen  heran- 
tritt, in  die  beiden  BronchieiL  Jeder  Bronchus  beginnt  an  der 
Lungenwurzel  sicli  aufzuzweigen,  indem  er  seitlich  die  Kami  bron- 
chiales abgiebt  und  schliesslich  selbst  in  solche  zerfällt;  die  Kami  teilen 
sich  weiter  und  liefern  als 
letzte  Zweige  die  erwähnten 
Bronchiolen  (Fig.  604^  wel- 
che mitsamt  den  Alveoleu- 
gängen  sich  in  der  gesamten 
Lunge  verteilen.  Durch  die 
Oefässe,  Muskulatur  und  das 
Bindegewebe  werden  die 
Lücken  zwischen  den  Gang- 
verzweigungen  ausgetlillt  jij^^a  -^ 
und  es  ergiebt  sich  derart 
ein  kompaktes  Orgien,  das 
an  der  Aussenfläche  vom 
Peritoneum  der  Brusthöhle 
(sog.  Pleura)  überzogen  ist. 
—  Es  werden  zunächst  die 
Epithelien  der  Lunge  und 
Trachea,  dann  das  Binde- 
gewebe und  die  Gefässe,  be- 
trachtet, bei  welcher  Gelegenheit  dei'  feinere  Bau  letzterer  zur  Be- 
sprechung kommt. 

Epithel.  In  der  Trachea  und  in  den  Bronchien  ist  ein  massig 
hohes,  in  flache  Längsfalten  gelegtes.  Epithel  voriianden,  dessen  Zellen 
sämtlich  an  der  (Trenzlamelle  inserieren  ^  jedoch  nur  zum  Teil  die 
Oberfläche  erreichen.  Man  bezeichnet  ein  derartiges  Ejüthel  als  ein 
mehrreihiges.  Die  bis  zur  Oberfläche  reichenden  Zellen  sind  einer- 
seits wimpernde  1  *  e  c  k  z  e  1 1  e  n ,  anderei*seits  B  e  c  b  e  r  z  e  1 1  e  n ;  zwischen 
den  veischmälerten  basalen  Enden  beider  liegen  abgerundete  oder 
keiltormige  Ersatzzellen,  Flimmer-  und  Becherzellen  zeigen  nichts 
Bemerkenswertes.  An  den  erster en  fallen  leicht  die  Basalkörner  an 
der  Basis  df r  AVimpern  auf.  Im  Epithel  kommen  Leukoc^^ten  vor, 
welche  auch  in  das  Ganglnmen  hinein  gelangen.  Das  Epithel  nimmt 
gegen  die  Bronchiolen  hin  an  Hidie  ab.  während  zugleich  die  Schleim- 
zeileu  verschwinden.  An  den  Bi'onchiolen  selbst  wandelt  es  sich  in  ein 
einschichtiges,  kubisches  oder  plattes,  wimperloses  K|iithcl  um,  das  bei 
Beginn  der  Alvt^olen  ( r  e  s  p  i  r  a  t  o  r  i  s  c  h  e  s  Epithel)  charakteristische 
Veränderung  erfährt.  Es  treten  zwischen  kubischen  Pflasterzellen 
sehr  dünne,  homogene  Platten  (Fig.  665)  auf,  welche  der  Kerne  ent- 
behren und  als  eigenartig  metamorphosierte  Pflasterzellen,  vielleicht 
als  Vereinigungen  mehrerer  solcher  iKöLUKKn),  aufzufassen  sind.  Die 
Platteiu  deren  Gienzen  durch  Versilberung  nachweisbar  sind,  bilden 
das  AlveolentiuthcL  während  sich  Pflasterzelleu  am  Eingang  in  die 
Alveolen  erhalten. 

Bindegewebe,  Knorpel,  Muskulatur  und  Nerven.  Die 
Luftröhre  und  Bronchien  stehen  durch  Bindegewebe  mit  den  benach- 
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harten  Teilen  in  ilirektem  Znsaninieiihang.  Als  spezifische  Pleura 
der  Traebea  sind  die  Tnnit^a  propria,  welche  dem  Kpithel  an- 
lief nnd  mit  ihm  die  Schleimhaut  bildet,  sowie  die  Knorpel rin^e» 

die   von  straftem   Faserj^e- 
f,^  webe    ( P e r i  c  h  o n  d  r i  u  m > 

nmjreben  sind,  zu  nnter- 
s<:heid»ni.  iHe  Knorpelrintfe 
iimschliessen  die  Trachea 
nnr  ventral  und  lateral: 
dorsal  findet  sich  an  ihrer 
Stelle  nnr  strattes  Faser- 
Gewebe  mit  einpelafrerten 
"-  p'  glatt faserig^en    Q n e  r m  n  s- 

k  e  1 1],  I  Jas  Perichondrium 
ist  auf  der  Anssenseite  der 
liin^e  mächt ii.'-er  entwickelt 
als  innen  nnd  verbindet  auch 
2tß.z  —  ^l^         '  die  einzelnen  Knorpelstücke 

nntereinander.     Ucber    die 
Struktur   desselben .    sowie 
des     Knorpels,     siehe     im 
Kapitel :       Rülirenknochen» 
I*ie    Muskeln    stimmen    iu 
Jetler  Keziehun;.^  strukturell 
nüt  denen  des  Darmes  \  siehe 
dort)  überein.     In  der  Tu- 
nica    findet    sich    lockeres, 
n  e  t  z  i  ,<r  e  s    F  a  s  e  r  ir  e  w  e  - 
be  mit  eingelagerten  elasti- 
schen   Fasern,    Blut-    und 
Lymphgefässen,  sowie  mit  freien 
Lenkocyten  in  reicher  Zahl  Auch 
ein  Nervenplexus  mit  Gang- 
lien nod  blassen  Nervenfasern  ist 
vorbanden.  Die  Nervenzellen  sind, 
wie   am   Darm,   mnltipolar;   die 
abgehenden    Fasern   innervieren 
die  Muskulatur,  welche  ausserdem 
auch  büschelartige  sensible  End- 
Verästelungen  enthält  (Ploschko). 
Gegen    das    Epithel    hin    nimmt 
das  netzige  Fasergewebe  strafleu 
Charakter  an  und  enthält  dicht 
gedrängt  elastisclie  Fasern,  wel- 
che longitudinal  verlaufen  (ela- 
stische Faserl  age). 

An  den  Bronchien  (Fig.  666) 

innerhalb  di^r  Lunge  werden  die 

Knorj^elringe  zw  uuregelmässigen 

eckigen    Platten,    die    sich    im 

ganzen  tTmkreis  des  Lumens  verteilen«    Zugleich  bildet  die  Muskulatur 

eine  cirkniiire  Lage  von  netzig  untereinander  verbundenen  Fnserbündeln, 

die  in  die  ^l'nnica  nnd  zwar  derart  zu  liegen  kommen,   dass  sie  glatt 


Fig.  665*     Ucftpiratori-  j^       lul    rier 

Bcgfcazungsränder  vriii  Alv^oilon^  mit  Silber 
tmd  EflÄtgHÄure  behftn.loU*  Kach  KÖLLlKfiB  uns  r. 
Ebxer.    pß.z  PtlaftlerieUen»  pl  Platte o. 
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Fig.  666.  Lepng  vttnirvlu»,  Stück  vnm 
Querncbnitt  einea  Bronchua.  Ep  Epi- 
thel* Tun  uüd  Tnn^  innerer  iiud  äusserer  Teil 
der  Tuntca  iiropria ,  «7«/ dantisi^he  Fojerkge, 
n»,/ cirkulttre  Musktilatur,  Kno  Knorpelstück, 
F.Cho  Puriehoiidritini,   ALr  Alveolen. 
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unter  den  Längsfalten  des  Ei»ithels  hin  wegziehen  und  an  die  elastische 
Faserlage,  die  stark  entwit*kelt  ist,  nur  an  deu  Bfjrlenfliirheii  der  Palten 
anstüsseiL  Das  Perich<>n(irium  der  Kiiorpelplatten  ^elit  in  da^  um* 
gebende  BiudecrewelH»  über. 

All  de»  Broncbialzweig'en  fehlen  Knorpelstürke,  da^'-erren  erhält 
sich  die  Muskiilattir  bis  au  die  Bronchiolen.  Vom  Bindegewebe  bhdbt 
zuletzt,  an  den  Alveolen,  nur  eine  sehr  zarte  Grenzhimelle  mit  ein- 
gelagerten feinen  elastischen  Faseruetzen  erhalten. 

Zwischen  den  ^'erzweiguii^sbezirken  der  Brouchienäste,  die  man 
als  L  u  u  ^  e  n  1  ä  p  p  c  h  e  n  1 1 .  o  b  n  I  i)  bezeiehnef ,  tindet  sicli  etwas  reich- 
licher interhd)u!ares  Bindegewebe»  w^elches  die  Läppchen  mit  dem 
Perichondriuin  der  Bronchien  und  mit  dem  Peritoneum  verbimiet.  An 
allen  drei  Orten  kommen  l^ymidiknötehen  vor  (siehe  über  deren  Bau 
bei  I )arm).  Das  P  e  r  i  t o  n  e  n  m  i  H  r  u  s  t  f  e  1 1}  besteht  aus  einem  platten 
Endothel  einer  elastischen  Greuzlanndle  nnd  einer  dünnen  Lage  straffen 
FasergeAveljes  mit  eingelagerten  elastischen  P'a^ern, 

lui  interlobulären  Bindegewebe  findet  sieb  beim  Menschen  viel- 
fach Koble  in  Form  feinci-  Künicben  anfgesi>eichert  (sog.  Lungeu- 
pigmeutK  die  bei  der  Aimitng  in  die  Alveolengänge  gelangte  und 
von  Lenkücyten  unter  Dnrcbbrectiung  des  Epithels  anfgeuommen  uud 
ins  Bindegewebe  verscblejjpt  wurde.  In  den  Bronchiolen  nnd  gimseren 
Gängen  erfolgt  in  gleicher  Weise  eine  Anfiiabme  der  eingeatmeten 
Kohlenteilchen  durch  die  Lenkocyten.  dtuli  werden  letztere  hier  in- 
folge der  lebhaften  Wimperung  nach  aussen  geführt  und  ausgestossen. 

Innerviert  wird  die  Longe  ymn  V  a g  n s  und  S y  m  p  a  t  b  i  c  u s 
aus.  Die  pulmonalen  Zweige  dieser  Nerven  bilden  gangliüse  Geflechte, 
welche  vor  allem  die  Muskulatur  der  Brondiien  nnd  der  Gefässe  inner- 
vieren, aber  auch  Fasern  ins  Flimmereivithel  senden  und  iuteralveolär 
reich  entwickelt  sind.  Beziehungen  zum  respiratoriscben  Epithel  der 
Alveolen  sind  nicht  bekannt. 

Blutgefässe.  Zweierlei  Gefiisse  sind  in  der  Lunge  zu  unter- 
scheiden: die  Lungen  gefässe  mit  respiratorischer  Funk- 
tion und  die  Broncbia  Ige  fasse  mit  nutritiver  Funktion.  Die 
ersteren  folgen  im  wesentlichen  dem  Verlauf  der  Brom^hien.  teilen 
sich  nur  rascher  und  gehen  zuletzt  über  in  sehr  »Mige  Kapillarnetze 
im  Umkreis  der  Alveolen.  Aus  den  Netzen  entstehen  die  Veneu,  die 
selbständigere  Wvge  verfolgen.  Die  Bronehialgefässe  breiten  sieb  au 
den  Bronchien  nnd  Pulmonalgetassen  aus,  die  Arterien  besonders  reich 
umsiiinm^nd.  Sie  stehen  mit  den  Pulmonalgetassen  durch  Auastomoseii 
in  direkteoi  Zusammeuhang. 

Da  die  Kapillaren  nur  aus  einer  platten  Endotbelschich t 
bestehen,  so  ist  die  Scheidewand,  welche  den  luftbaUigeu  Alveobm- 
ranm  vom  Kapillarlumen  treimt,  eine  äusserst  dünne  ^  nur  etwa 
ein  u  stark.  Durch  diese  Wand  hindurch  erfolgt  die  Abgabe  von 
Kohlensäure  von  Seiten  des  Blutes  nnd  die  Aufnahme  von  SauerstotF 
aus  den  Alveolen  in  nicht  genau  bekannter  Weise.  I>ie  Atmung 
entfernt  die  kohlensäurebaltige  Luft  aus  den  Alveolen  und  führt  frische 
sauerstotfreicbe  ein.  Durch  die  Blutcirkulation  wird  das  arteriell 
(.sauerstoffreich »  gewordene  Blut  innerhalb  der  Pulmnnalvenen  zum 
Herzen  und  von  diesem  in  die  ribrigen  Organe  geführt,  wahrend 
das  venöse  ikohlensännTeichei  Blut  in  den  Pulmonalarterien  zu  deu 
Alveolenkapillaren  hinströmt. 

Bei  Betrachtung  des  feineren   Baues  der  Gefässe  sei  mit 
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Ftg.  667.  Lepua  citniculuit,  A  r  t  c  r  i  a  p  u  I  ni  o  n  &  l  i  s  ^ 
StUck  GitteäQuGrschnicCBder»clbeD.  An«/ Endo- 
thel,, fnt  Intima»  wi./und  rftJ'./Miwkclfaseni  iiud  dastiäcbe 
FA»ertietz0  der  Media,  f\f  Biudcfasern  der  Adventitm, 


den  Arterien  (Fig.  667)  begoniieiu  An  diesen  sind  zu  untei^clieiden: 
das  innere  Endothel,  die  Tunira  iutima,  media  und  externa 
(adventit  iai.  Das  Endothel  tritt  sehr  deutlieli  liervor  und  be- 
isteht aus  flaclien  Zellen* 
die  in  der  Län^fsrichtung" 
des  (.leiasses  lang  ausge- 
zofren  sind  und  gleichfalls 
längliehe  Kerne  enthal- 
teiL  Die  zarte  Intima 
winl  von  Fasergewebe 
mit  eingestreuten  Binde* 
Zellen  und  elastischen 
Netzen  gebildet.  Darunter 
folgt  eine  dicke  Lage  cir- 
kulären  Muskelgewebes, 
das  im  Verein  mit  elasti- 
schen Fasern»  die  trleich- 
fiills  cirkulär  verlaufen 
und  sich  untereinander 
dicht  netzartig  verbinden, 
die  Media  bildet.  Je 
eine  Schicht  eirkulärer 
Muskelfasern  wechselt  ab 
mit  einer  durchbrochenen 
elastischen  Lamelle;  von 
beiderlei  Fdementen  ist 
eine  grössere  Zahl  vor- 
handen. Die  Muskelftisern  sind  glattflbrillär  stiuiert  und  umschliessen 
den  Kern,  wie  es  bei  der  Darmmuskulatur  der  Fall  ist  (siehe  dort). 
Die  dicke  Externa,  welche  in  das  umgebende  Bindegewebe  über- 
geht, besteht  aus  straffem  Fasergewebe  mit  eingestreuten  Zellen  und 
elastischen  Fasern. 

Die  Venen  zeigen  denselben  Bau  und  unterscheiden  sich  nur 
durch  schwächere  Ausbildung  der  Media  und  Exlerna.  Durch  all- 
mäbliches  Hchwiiiden  der  verschiedeneu  Schichten  bis  auf  das  Endo- 
thel gehen  aus  den  Arterien  und  Venen  die  Kapillaren  hervor 
(siehe  oben). 

IMinndarm  (Felis  domestka  Baiss.). 

Am  Querschnitt  des  Dlinndarms  (Fig.  668)  8ind  zu  unterscheiden: 
die  innere  Schleimhaut  (Mucosa),  die  Unterschleimhaut 
(Snbmucosa),  die  Muskelhaut  und  das  Peritoneum.  Am 
kompliziertesten  gestaltet  ist  die  Schleimhaut.  Sie  entwickelt  gegen 
das  Darmlumen  hin  fingerartige  Papillen  (Zotten)  und  wird  ge- 
bildet von  der  bindegewebigen  T  u  n  i  c  a  |)  r  o  p  r  i  a  (eigentliche  Schleim- 
haut) und  vom  Enteroderm  (Darmepitliel).  Letzteres  sendet  zwischen 
den  Zotten  schlaucbtormige  Ausstülpungen,  <1  ie  L  i  e  n  e  ü  k  u  n  x '  s  c  h  e n 
Krypten^  in  die  Propria  hinein,  die  fast  bis  zur  Submueosa  vor- 
dringen und  in  weit  grixsserer  Zahl  als  die  Zotten  vorkommen.  In 
der  Propria,  unmittelbar  unter  den  Kryptenbasen,  findet  sich  eine 
dünne  Muskellage  (M  u  s  c  u  1  a  r  i  s  m  u  c  o  s  a  e ). 

Enteroderm  (Fig.  iW^l  Das  Enteroderm  iiberzielit  als  ein- 
schichtiges Epithel  die  Zotten  und  senkt  sich  zwischen  diesen,  am  Grund 
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der  Darmwaud,  in  die  Liebekkühä^ 'sehen  Krypten  hinein,  von  denen 
eine  bis  zwei  anf  dem  Darniquersclmitt  zwischen  zwei  Zotten  zu 
liefen  liommen.  Es  sind  kurze  gestreckte  Tnbiili,  die  sich  in  seltenen 
Fällen  p:abeln  und  sich  so  dicht»  auch 
nnterhaUi  der  Zotteu,  unter  welche 
sie  sich  scliieben,  verteilen,  dass  nur 
s])ärliches  Gewehe  zwischen  ihnen  ent- 
wickelt ist.  Strukturell  ist  kein  Unter- 
schied zwischen  dem  Epithel  dei*  Zotten 
und  der  Krypten  nachweisbar.  Beide 
best  ch  eu  aus  N  a  h  i^  z  e  1 1  e  n  1 8 1  ä  b  - 
che  n  Zell  e  n )  und  aus  becheiioruiigen 
Schleiiuzellen  (Becherzellen), 
welch  letztere  in  weit  geringerer  An- 
zahl als  die  eistereu  vorhanden  sind. 
Die  P'orm  der  Niihrzellen  ist  eine 
scldank  cylindrische;  an  den  Zotten, 
besonders  am  Zottenende,  erscbeinen 
sie  distal  leicht  verbreitert,  umgekehrt 
in  den  Krypten,  besondei's  am  Grnnd 
(Fundus)  derselben,  an  dem  sie  auch 
von  geringerer  Höhe  sind,  distal  leicht 
vei^chniälert.  Der  Kern  liegt  basal; 
in  den  Kryjden  beobachtet  man  reich- 
lich mitotische  Zellteilungen,  während 
sie  auf  den  Zotten  nur  selten  nacb- 
weisbai'  sind.  Der  Kern  rückt  bei 
der  Teilung  in  mittlere  Zellhöhe;  die 
Längsachse  der  Spindel  stellt  sich 
senkrecht  zur  Längsaclise  der  Zellen 
ein*  Die  bei  der  Teilung  neu  ent- 
stehenden Elemente  bewirken  eine 
Verscliiehnng  des  Kryptenepithels 
gegen  die  Zotten  hin,  deren  Epithel 
der  Abnutzung  unterliegt  und  daher 
regeneriert  werden  niiiss.  Somit  er- 
weisen sicli  die  Krypten  als  Eege- 
n  e  r  a  t  i  0 11  s  li  e  r  de  des  Zotten* 
e  p  i  t  h  e  1  s  ( B i />/.< y/. \:iio  i  Eine  h ndere 
Bedeutung  kommt  jedoch  bei  vielen 
Säugern  und  beim  Menschen  dem 
Kryptenfnndus  zn,  an  dem  einerseits 
Mitosen  fehlen,  andererseits  einzelne, 
etwas  [dumpere,  Zellen  mit  körnigem 
Inhalte  vorkommen,  die  als  P  a  n  etii- 
seile  K  n  r  n  e  r  z  e  1 1  e  n  bezeichnet 
werden  und  eine  bestmdere  Driiseu- 
zellform  (Ei Weisszellen )  repräsentieren. 
Zellen  nicht  nachweisbar  und  Mitosen 

Strukturell  schliessen  sich  die  Nähr-  und  Becherzellen  eng  an  die 
vom  F'roscb  nus  dem  Diiundarm  besclniebenen  Elemente  an.  An  den 
ersteren  unterscheidet  man  einen  Stäbchen  s a  u  m ,  der  sich  ab- 
weichend vom  Sarc  färbt,  und  aus  Fortsetzangen   der  Sarcfäden.  die 
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Fig.  668.  FetU  d<me*tua,  StUck 
(]«sDUnnd«rniquer8chiiitl5  eines 
j  UD gen  Tiers.  Mcftt.zütid*ln.r. Schleim- 
und  Stäbchenielkn  de«  Kti*orodenii'<, 
ra/  Muikelfaseni  der  Zotten,  AVi/  LlKRKJi- 
KLHN'iche  KryptCy  M.Mhc  Mii«ralftris 
MucosAe,  SuhiJi  Submucosif  0>  Gefit8« 
derselben,  i?^.  und  Lä.M  Ring-  und 
LliigsfaserUge  dt^r  Mu«kelh&at,  Knd 
periloneitlea  Endothel^  A|  Mkissner- 
ftcher  ricxu«  aubmtieoiui,  iVAüEBBACH- 
scher  NorvcHplexu». 


Bei  der  Katze  sind  diese  Körner- 
finden sich  auch  am  Fundns, 
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untereinander  in  niembranöser  Verbindnng  stehen,  soT^ie  aus  einer  Füll- 
masse itinerhall)  der  Alveolen  besteljt.  Im  Sarc  sind  ausser  Längslatleii 
auch  Kilrni'hen  in  geiin*rer  Menge  testznstellen.  Bei  Kesorption  von  Fett- 

8ubstaiizen,  die  ubri- 
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geiis  an  die  Zotten 
^»•r  blinden  erscheint 
treten  Fettk5iner^ 
oder  -tropfen  reich- 
lifhaut;  die  aber  nicht 
direkt  dem  Dami- 
lumen  entnommen,, 
sondern  als  l>issinu* 
hitionspr*>diikie  sjpe* 
zitischer  Cliondren' 
aufzufassen  sind. 
Dicht  unter  dein 
Stäbchensaum  ist  in 
mittlerer  Lage  ein 
IM  1>  1  0  c  1)  0  n  d  e  r 
nachweisbar  (Zjm- 
:mekmanni,  Der^aum 
nimmt  MTegeu  die 
KrvfHon  hin  an  Höhe 
ab  und  vei^scb windet 
in  den  Krypten  selbst 
vollständig,  —  An 
den  Becherzellen  ist 
ein  basaler  schmaler 
Fuss,  der  den  Kern 
enthält,  vom  dista- 
len g^esch  wellten  ße- 
eh  k'w  der  ab^':erundet 
endet,  zu  unterscheiden.  Am  Becher  sind  die  Schleimknrner,  die  sehr 
leicht  veniuellen,  aussen  von  einer  dünnen  Theka  umhüllt;  im 
Innern  des  Bechers  tinden  sich  nur  wenige  P'äden,  von  denen  einer 
einen  T )  i  \^  1  o  c  h  o n  d  e  r  trä^ft  f  ZiM>tEitMA^'N ).  Auch  die  Becherzellen 
nehmen  in  den  Krypten  an  Höhe  ab,  verhalten  sich  färberisch  hier  etwas 
abweichend  nnd  zeigen  nicht  selten  Teilnngsliguren,  <lie  auf  den  Zotten 
vermisst  werden. 

Zwischen  sänulichen  Epithelzellen  finden  sich  Sc hluss leisten 
und  I  n  t  e  r  c  e  1 1  u  I  a  r  1  ii  c  k  e  n ,  in  welchen  reichlich  L  e  u  k  o  c  y  t  e  n 
vorkommen.  Die  8cblussleisten  erweisen  sich  an  dünneu  Schnitten 
bei  w^eit  differenzierter  Eisenhämatoxylinschwärzung  als  Reihen  von 
Körnern,  die  durch  eine  Kittsubstanz  verbunden  werden.  ZwiscUeu 
den  Zellen  sind  zarte  H rücken  nacbweisban 

Der  entopleurale  Teil  der  Schleimhaut  besteht  aus  Binde^^ewebe^ 
Muskuhitur,  (4etässen,  Nerven  und  Lymphknoten,  Das  Binde- 
g^ewebe  ist  als  netz  ige  s  Faserige  wehe  entwickelt,  in  dessen 
Maschen  viel  Leukocyten  vorkommen  (socr>  cytogenes  oder  adenoides 
Gewehe).  Elastische  Fasern  kommen  in  der  eigentlichen  Bropria 
nur  in  geringer  Menge,  Netze  bildend,  vor  und  fehlen  in  den  Zotten 
ganz.  Gegen  das  Epithel  bin  ist  das  Bindegewebe  von  dichterer  Be- 
schaffenheit und  gi^enzt  sich  vom  Epithel  selbst  durch  eijie  selir  atarte 


Äej» 


Fig.  669,  flomo ,  QuerachniCt  einer  DUnndur  m  - 
zotte  (nach  v.  Ebner),  nrf.r  Ktthrzellca,  be.z  netberjf-encii.  »tn.» 
StUbehGDsaum,  h:u,z  und  Iftt.::^  Lcukucyton  im  und  uoter  (lern 
Epitfael,  ku.zq  groase  Leukocyten  (aog.  Megalocytpn).  L  Grenz- 
ImneUe  mit  Kern»  Lge  Lyniphgefliss. 
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Greiizlaioelle  scharf  ab.  Im  biiidijfen  Faseriietz  liegen  verästelte 
Bindezellen»  welche  die  Hiidiier  desselben  vorstellen.  Die  (ireiiz- 
lamelle  ist  wuln^sclieinlicli  im  Bereich  der  Zotten  von  Liiekeu  durch- 
brochen (Eniu{Tni,    Ueber  die  Zottenmnskeln  nnd  Getässe  siehe  nuten» 

Die  M  n  s  c  n  I  a r  i  s  m  o  c  o  s a e  hndet  sich  nnniiüelbar  nnter  den 
Krypten  an  tler  Grenze  der  Propria  znr  Snljmncüsa.  Sie  besteht 
uns  einer  inneren  schwachen  cirknlären  nud  einer  änsseren 
Starkeren  T^än  fr^^t^^serl  aj^re,  die  beide  strukturell  völlig  mit  der 
iliiskelhant  ühnreinstinimen  isiehe  nnteo).  Von  der  Ringschicht  ans 
dringen  ilnskeliasern  in  die  Zotten  vor  (Zo tteumnknlatnr).  ver- 
laufen hier  bis  sregen  das  Zottenende  und  enden  an  dei"  Grenzlanndle. 
Zwischen  den  Fasern  beider  La^^en  fallen  an  ents[nerhend  beliandelten 
Präparaten  reiehlicli  elastische  Fasern  auf,  die  im  Sinne  der 
Mnskelfasern  verlaufen  und  netzig  verbunden  sind.  Die  Zottenniusku- 
latnr  entbehrt  der  elastischen  Fasern. 

Die  Snbmncosa  besteht  aus  tyidschem  Faser ge  webe,  dessen 
Fasern  büudelweis  nud  sich  kreuzend,  vorwiegend  Hächenhaft,  ver- 
laufen uiul  reiclilkh  mit  elastischen  Fasern  untermischt  sind.  Biude- 
zellen  von  mannigfaltiger  Gestalt  sind  leicht  festzustellen.  Ein  ner- 
vöser Plexnsi,  der  aus  einzelnen  Nervenzellen,  Gruppen  solcher,  sowie 
aus  Faserzügen  Ijesieh t  ( M  e  i  s s  n  e  k  's c  h  e  r  P 1  e x  u s  s  o  b u  m  c  o  s  u  s) , 
verteilt  sich  in  der  ganzen  Submucosa.  Neben  mnltipolaren  Zellen 
kommen  auch  unipolare  vor.  Die  abgehenden  ^  einer  Myelinscheide 
entbehrenden,  Axone  innervieren  die  Gefässe  und  Muskelfasern  und 
bilden  in  den  Zotten  ein  reiches  Geflecht,  dessen  Zweige  bis  zum  Epithel 
vor-,  doch  nicht  in  dieses  eindringen. 

Von  den  Ge fassen  verhuifen  die  grosseren  Stämme  (Arterien 
und  Venen»  in  der  Subniucosa  und  geben  Zweige  in  die  Zotten  ab, 
welche  sich  in  ein  Käpülar- 
netz  (Fig*  670  A\  auf  losen, 
das  den  Uebergang  der 
Arterien  in  die  Venen  ver- 
mittelt, Ueber  den  feineren 
Iku  der  iTefässe  siehe  bei 
1  .unge,  L y in i) h •  ( (' h y  1  u s - ) 
gefasse  tindeu  sich  in  der 
Siibnmcosa  und  Propria 
reiclilich;  in  den  Zotten 
kommt  ein  mittelständiges 
Gefass  vor,  das  von  der 
Muskulatur  umgeben  wird. 
Die  WandnuiT  der  Lynifjh- 
gefässe  besteht  nur  aus 
einem  platten  Endotliel;  im 
Lumen  tinden  sich  Leukocyten.  Die  Anwesenheit  letzterer  im 
Bindegewebe  wurde  schon  erwähnt:  es  linden  sich  hier  auch  Lymph- 
zellen mit  eosinophilen  Körnern  (^fast Zellen),  deren  Inhalt  nach 
dem  Ernalirnngszustande  an  ^leuge  schwankt  (R.  Heii»emiaini 

LymfGi  knoten  < Follikel i  kommen  einzeln  oder  gruppenweis  als 
P  R  Y  K  u  'sehe  H  a  u  f  e  n ,  vur  wiegend  in  der  rektal  war  ts  gelegenen 
Region  des  Dihindarms  vor  und  nehmen  den  Kaum  zwischen  Entero- 
derm  und  Muscnlaris  vollständig  ein.  8ie  bestehen  ans  einem  (terüst 
von   netzigem   Fasergewebe,   in  dessen   Maschen  sich  Leukocyten   in 


Fif^.  670 A<       Muh    mr/jirr/Znu ,     Zottengefftsso 
(injkiert).     Nach  v.  KiiysR. 
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bedeutender  Menge  anhäufen;  ferner  aus  feinen  Blutgefässen,  welche 
mit  einem,  im  Umkreis  der  Follikel  entwickelten,  reichen  Gefässnetz 
zusammenhängen.  Lymphgefässe  finden  sich  nur  peripher  in  reicher 
Entwicklung  als  abgeplattete  sinusartige  Räume,  die  ein  Endothel 
besitzen.  Im  Innern  der  Knoten  liegen  bei  jugendlichen  Tieren 
kugelige  Keimcentren  (Sekundärknötchen),  welche  einzelne 
sarcreiche  Keimzellen  mit  grossen  Kernen  und  in  deren  Umgebung 
eine  dichte  Zone  kleiner  Leukocyten  enthalten.  Letztere  gehen  aus 
den  Keimzellen  durch  mitotische  Teilung  hervor ;  die  Keimzellen  selbst 
wieder  sind  vielleicht  enterodermalen  Ursprungs.  In  der  Umgebung 
des  Follikels  bildet  das  Bindegewebe  eine  dichte  Faserhülle,  die  auch 
elastische  Fasern  enthält. 

Muskelhaut  (Muscularis  des  Darmes).  Die  Muskelhaut  besteht 
aus  einer  äusseren  kräftigen  Längsfaserlage  und  einer  inneren 
viel  stärkeren  Ringfaserlage.  Beide  werden  von  glatten  Fasern 
gebildet,  die  auf  dem  Querschnitt  rund  sind  und  von  einem  feinen 
bindigen  Fasernetz  (Perimysium)  mit  reichlich  eingelagerten  zarten 
elastischen  Fasern  verpackt  werden.  Intercellularbrücken  zwischen 
den  Muskelfasern  fehlen  durchaus;  sie  können  durch  das  Bindegewebe, 
das  auch  vereinzelte  Zellen  und  Blutkapillaren  enthält,  vorgetäuscht 
werden.    Die  Muskelfasern  sind  glattfibrillär,  enden  zugespitzt  und 

zeigen  den  langgestreckten, 
nucleomreichen  Kern  zwischen 
den  Fibrillen,  ein  wenig  ex- 
centiisch ,  eingelagert.  Dicht 
am  Kern,  entsprechend  seiner 
mittleren  Länge,  liegt  ein  D  i  p  1  o  - 
c  hon  der  (Lenhossek),  welcher 
sich  gegen  die  Faserachse  hin 
wendet. 

An  der  Grenze  beider  Muskel- 
lagen breiten  sich  Gefässe  und 
zugleich  ein  dichter  Nervenplexus 
(Fig.  670  B)  von  charakteristi- 
schem siebartigem  Bau  (Aüer- 
BACH'scher  Nervenplexus) 
aus,  der  mit  dem  Plexus  submu- 
cosus  zusammenhängt  Er  be- 
steht aus  kräftigen  Nervenstämm- 
chen  und  Ganglien,  in  welch 
letzteren  sich  pericelluläre  End- 
gefleclite  von  cerebrospinalen, 
durcli  die  doi^alen  Wurzeln  aus 
dem  Rückenmark  (Steinach)  aus- 
tretenden ,  Nervenfasern  nach- 
weisen Hessen.  Die  Dendriten  der 
riexuszellen  zeichnen  sich  durch 
besondere  Lauere  aus;  die  Axone, 
treten  in  die  ^luskellagen  ein 
mit  leichter  An- 


FifC.  6 10  B.  Homo  (K  i  n  d^ ,  AUERBACn'scher 
Nervenplexus  vom  DUnndarm.  Nach 
V.  Ebnkr. 


welche  einer  ^Myelinseheide  entbehren 

und  zweigen   sich   hier   auf,   wobei   die  Zweigendeu 

schwelhniir  au  den  Muskeltasern  aush\ufen. 

Das  Peritoneum  ist  nur  schwach  ent wickelt. 
der  straften  Faser  haut  (Serosa),  die  elastische 


Ks  besteht  aus 
Fasern  reichlich 
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enthält,  aus  einem  platten  EndotlieL  dessen  Zellen  dnrdi  Scliluss- 
leisten  verbunden  sind,  und  ans  einer  dünnen,  unter  dem  Endothel  ge- 
legeneUy  elastischen  G  r  e  n  z  I  a  m  e  1 1  e.  Blutgefässe  kommen  spärlich  vor. 
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Magen  {Felis  dome^fica  Beiss). 

Die  mittlere  Region  des  Magens  (Fig.  671),  sowie  der  Fundus,  ent- 
halten in  der  Schleimliant  schlanke  unverästelte  tubulöse  Drüsen,  welche 
als  Magensaftdrüsen  (Lab-  oder 
F  u  n  d  u  s  d  r  ü  s  e  n)  bezeichnet  werden 
und  sieh  von  den  Drüsen  fler  Pylorus- 
i'egion  unterscheidfU.  Hier  werden 
nur  die  Magensaftdrüsen  genauer  be- 
trachtet; in  Hinsiebt  auf  das  ^fagen- 
eidthel  siehe  bei  der  Sabimandeiiai've 
Näheres;  über  die  Entopleura  siehe 
bei  Dlinndarm.  Zur  Orientierung  diene 
folgendes. 

Die  Schleimhaut  (Mucosa)  des 
Magens  bildet  feine  b^istenartige  *  zu 
Netzen  geordnete,  Erhebungen,  welche 
die  Magengruben,  in  denen  die  Drüsen 
ausmünden,  umgeben.  Leisten  und  Gruben 
sind  vom  spez.  Magen  epithel,  das 
allein  ans  Magen zellen  besteht,  überkh^det 
und  werden  von  schnmlen  Fortsetzungen 
der  Tunica  propria  getragen,  in  die 
auch  dünne,  von  der  Muscularis  mucosae 
abzweigende ,  M  n  s  k  e  1  f  a  s  e  r  b  ü  n  d  e  1 
aufsteigen.  In  die  eigentliche  Tropria 
senken  sich  die  schlanken,  gestreckt  ver- 
laufenden und  dicht  nebeneinander  ge- 
stelUen,  Drüsen  bis  in  einige  Ent- 
fernung vtm  der  Muscularis  ein.  In  dnui 
späTlit:tien  Gewebe  zwischen  den  Drüsen, 
sowie  zwischen  den  Grubenwänden,  findet 
man  ein  zartes  n  e  t  z  i  g  e  s  Bindegewe- 
be, das  der  elastisfben  Fasern  fast  ganz 
ermangelt,  ferner  leicblich  aufsteigende 
dünne  Arterien  und  absteigende,  etwas 
dickere,  Venen,  die  beide  unter  dem 
Mageneidthel  durch  Kapillaren  zusammen- 
hängen und  oberhalb  der  ^luscularis  sich 
zu  gi*össeren.  flächenliaft  verlaufenden, 
*Tefössen  sammeln ^  flie  ans  dem  subniu- 
cösen  Gewebe  eindringen,  bez.  sich  in 
dieses  begebeiL  Zarf  e  L  y  m  p  b  g  e  fasse 
umspinnen  netzig  die  r>rüsen  und  bangen 
mit  tlen  gröberen  tietassen  der  .Submucosa  zusammen*  Unmittelbar  in 
Umgebung  der  Drüsen  und  des  Magenepithels  liegt  eine  zarte  Grenz- 
lamelle. 

Zwisclien  der  Muscularis  mucosae  und  den  basalen  Drösenenden 
bildet   ilie    l'ropila    eine   selbständige   Lage,   welche   die    Häc^henhaft 
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End 
Fig,  67 1 .  FAi»  dom(9ticn,  Stück 
« i  n  e  fl  L  li  n  g  »  i  c  ti  n  1 1 1  s  (1  e  r  M  a  * 
f^oawatid.  fint  Mo^^en grübe,  f>r 
LAUdrü«e,  Pro  Proitria,  Str  r  Stratum 
coinpactuni  'krs^lbon,  }l.}fuc  Mus- 
cularis Mucu»attj  Suttm  Submueasa, 
^rV  GefllA»,  A'j  MKii^sNKK'icher,  A* 
At'EBBAiMlVbßr  Ncrvennlexus,  Hij, 
und  L'^'.J/^  HUig-  II  ud  Ltin^^sfaflcrlago 
dor  Bluskclhuut,  AW  Knd»rhel  tl«t 
Peritoiicumn. 


912 


Mammalia. 


hLz^^ 


IS^/^i 


heU. 


verlaiitViiden  Oefüsse,  stärkere  Lyiiii)libji!nien,  kleine  lAiiiphknötchen 
1111(1  voluminöse  PEYER'sche  HaotHii,  sowie  elastische  Fasernetze,  ferner 
unmittelbar  über  der  ilnscularis  eine  kriiftig"e  kompakte  Schicht  von 
biudigem  Faserg-ewebe,  die  sich  scharf  abhebt,  enthält  (Stratum 
c  0 m  p  a c  1 11  m).  Die  31  u s  c  u  1  a r i s  besteht  ans  einer  inneren  scli wachen 
Län^-  und  einer  kräftij2"en  mittleren  ]iini!:uui8keJlage;  ausserdem 
konimen  noch  äussere  Län^sfaserhündel  vor,  die  bereits  iu  die  Suh- 
mucosa  eingesenkt  erscheinen,  Febrigens  ist  der  Verlaut*  der  Muskeln 
je  nach  der  Majj^enre^itm  Schwankungen  unterworfen. 

Die  Submucosa  ist  mächtig:  entwickelt  iind  enthält  in  einem 
lockeren  Faser^ewebe,  dem  elastische  Fasern  untermischt  sind,  neben 
Blutgeiässen  und  reiclilich  entwickelten  Lymphbahnen,  den  lockeren 
MKissxKKVsch  en  Nervenfflexus.  Ge^^en  aussen  hin  folgt  die 
dicke  il  u  s  k  e  l  li  a  u  t  vom  bekannten  Bau.  in  welche  der  A  i:  e k  u a c n - 
sehe  Nervenplexus  eingelagert  ist.     Als   pieritoueale  Begrenzung 

des  Darmes  schlicsst  sich  die  Se- 
rosa und  zu  äusserst  ein  zartes 
E  n  d  0 1  h  e  1  au.  Betretis  aller  struk- 
turelleu  Einzelheiten  siehe  bei 
Dünndarm. 

Die  schlanken  Magensaft- 
drüsen  beginnen  dicht  gestellt  am 
Boden  der  Ahijrengniben ,  nehmen 
gegen  den  Fundus  hin  weni^r  an 
Starke  zu  und  verzweigen  sich  nur 
selten.  Sie  bestehen  aus  zweierlei 
Drüsenzellen  (Fig,  672):  aus  den 
Haupt  Zellen,  welche  an  ^lenge 
bedeutend  üherwiegen,  und  aus 
einzeln  eingestreuten  B  e  1  e  g  z e  1- 
len.  die  sich  nur  am  Driisenhals 
reichlicher  anhäufen  und  hier  an 
Zahl  den  Hauptzellen  fast  gleich 
kommen.  Sie  stehen  liier  auch  im 
gleichen  Niveau  wie  diesem  weiter 
abwärts  jedoch  buchten  sie  die  zarte 
Krenzlamelle  gegen  aussen  vor  und 
werden  von  den  Han|»Tzellen  gegen 
das  Driisenlunien  hin  tiberlagert,  so 
dass  sie  scheinbar  vom  Lumen  ganz 
gesondert  sind.  Indessen  setzt  sich 
das  Lumen  gegen  die  Belegzellen 
liin  in  Form  eines  engen  Sekret- 
ganges fort,  der  besonders  bei  (TOLfii- 
Schwärzung  scharf  hervortritt.  Bei  gleicher  Behandlung  wenlen  aucli  ver- 
ästelte intracellnläre  Sekret  kapillaren,  sog.  Korbkainllaren, 
in  den  Belegzellen  sichtbar,  die  in  die  Sekretgänge  einmiinden.  Durch 
diese  Kapülareu  unlersclieiden  sich  die  Belegzellen  auffallend  von  den 
Hauptzellen:  fernerauch  durch  niedrig  konische,  aut  dem  Längsschnitt 
fast  dreieckige,  Form,  durch  den  Besitz  von  oft  zwei  oder  mehr  Kernen, 
durch  geringe  Fäibbarkeit  des  körnigen  Inhalts  und  grosse  Resistenz. 
Die  Hanptzellen  sijid  dagegen  zarter  Natur  und  gehen  beim  Absterben 
der  Drüsen  rascb  zu  Grunde;  sie  zeigen  niedrig  cylindrische,  durch  die 
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eilen  stark  beeinfliisste,  Form  und  enthalten  reichlidi  Körner 
verscttedener  Gnlsse,  die  sich  mit  sanren  Farbstotten  leicht  förben. 
Bei  Toluoitlinfärbno^  ist  das  basale  8arc,  in  dem  die  jungen  Sekret- 
körner  anftreten,  blan,  das  distale,  von  reifen  Sekretköi-nern  erfüllte. 
[grün  ^etarbt;  die  Belegzelleii  bleiben  dabei  vfilikoninien  blass.  Ueber 
feinere  Geriiststriiktnren  ist  bei  beiden  Zellarlen  niehts  genauere» 
auszusagen.  Die  Sekrefkurner  der  Hanptzellen  enthalten  dns  I*ep si- 
nn gen,  atis  dem,  nach  der  Entleerung  der  Kürner  in  das  Drüsenhimen, 
das  Pepsin  entsteht  tLAKaj.KY),  Von  den  Belegzelleii  soll  die  Säure 
des  Magensaftes  abgesondert  werden  (R.  Hi:n>EXHAiNL 


Leber  (Lepus  afnictilm). 

Die  feineren  Strukturen  der  Leberzellen  unterscheiden  sich  bei 
den  Sängern  nicht  wesentlich  vun  denen  der  Salanianderlarve,  so  dass 
auf  das  betrettende  Kapitel  bei  den  Amphibien  verwiesen  werden  kann. 
Dagegen  ist  die  formale  Ausbildung  der  Leber  eine  wesentlich  ab- 
weichende, worauf  hier,  so- 
wie atif  die  Ansbildnng  von 
Bindegewebe ,  Nerven  und 
Getassen,  näher  eingegangen 
Werden  soll.  Dascharakte- 
ristisi^he  Moment  der  Säuger- 
leber, das  allen  anderen 
Vertebraten  at^gebt.  liegt  in 
der  Bildung  der  Leber- 
läppchen (L ehe i  i n s e  1  n, 
Fig.tuS),  die  besonders  beim 
Schwein  scharf  gesondert 
sind,  bei  den  anderen  Formen 
minder  deutlich  hervortre- 
ten. Die  Bihiung  der  Inseln 
erscheint  bedingt  durch 
das  abführende  Blutgetass- 
system  (L  e  b  e  r  v  e  n  e  nl 
Die  Anfangsstricke  der  Le- 
bervenen sind  alle  gleich- 
weit  in  den  Lebei-lappeu 
verteilt  und  von  einem 
radialen  System  von  Leber- 
lialken  und  Blntkapillareii 
nmgebi^u,  so  dass  sie  die 
C  e  n  t  r  a  1  g  e  f  ä  8  s  e  fler 
Läppchen  bilden,  an  deren 
A ussen Öiicheij  die  G  allen- 
gänge,  die  zuführenden 
Venen  ( P  f o  r t  a  d  e  r z  w  e  i  g  e)  und  die  Arterie  n  veiiaufen.  Diese 
Gänge  und  Getasse  liegen  in  schmalen  Zügen  von  Bindegewebe, 
welche  die  Liseln  einseheiden;  sie  verlaufen  in  t  erlohu  lär»  die 
Central  Venen  dagegen  i  n  t  r  a  I  o  h  u  1  ä  r.  Wählend  beim  Srh  wein  das 
iiiterlobulärt-  Bindegewebe  reich  entwickelt  ist  und  kapselartige  Fächer 
um  die  einzelnen  Läppchen  bildet,  diese  also  scharf  von  einander 
,  sondert»  beschränkt  es  sich  beim  Kaninchen  auf  begleitende  Züge  längs 

Scbueitlf^r«  HisiuJoKte  der  Ticje.  ^^^ 


Flg  073.  LfrpuM  cftniatift*,  Qu€T»cUa\tt  e\n9t 
L H p p c b c  II .1  einer  vom  G a  1 1  «Mij? a n |^  au«  mit 
De  rli  n  erli  lnu  i  ti  j  iei  crt  eii  Luber  a  lutcrloliu- 
Ulro  iiaUeni^ttnge  in  Zu»Aiiimcnhiiii^  nitt  dem  Galten* 
kapiUiri)«t£  d.  Lüppchcn»,  ÄOtirr»lv(?rie.  Kach  v  HnjiKR* 


Maminalia. 


Ca 


Ca 


© 


0 


Ca 
Flg.  674,     LrpHü    funutdut  ^    Teil    eines    Quer- 
ichiiitts  eines   LeborlH  |t  in:  heu  s.     Uh.z  Lelserzelle, 
Ca  CiAllenkiipiU»ren  j    b  BlutkapUUren.     Kach  v,  Ebneu. 


der  interlol)ulären  r^t-fösse  oiid  Gän<2:e  und  es  verfliessen  die  einzelnen 
Läppchen  in  den  Zwiscbetiriiiiiiieii  iintereinantler. 

Ein  jedes  Lebeiiäppchen  stellt  ein  System  net/Jt?  anastomosierender, 
sich  teilendei;  vorwit^gend  aber  gestreckt  radial  verknfender,  Balken 
vor,   die   im  Umkreiis  der  Centialverie  beginnen   und   peripher  in  die 

Oallengiinj^e  eininündeu. 
Ein  tiibnlüser  Bau.  der, 
trotz  ausserordentlich 
engen  Lumens,  bei  den 
Amphibien  an  den  Leber- 
_  _^  balken    noch    nachweis- 

kbr,  V  *^lf  l^Tl  bar  bleibt,  ist  hier  voll- 

ständig verwischt.  Den 
Balken  fehlt  ein  centrales 
räumen;  es  kommen  nur 
äusserst  feine  Sekret- 
kapillaren  in  mannig- 
facher Anordnunc;;  an  den 
Berühninjü^stlächen  der 
Leberzellen  vor  i  Fig. 6741 
die  ein  dichtes  Netz  bil- 
den. Im  Vergleich  zu 
den  Amphibien  erweist 
e.s  sich  entstanden  durfdi 
reiche  Anastomosenbil- 
düng  der  Seitenkapilla- 
ren, die  bei  der  Sala- 
manderlarve von  den 
Centralkapillareu  abzweigen  und  zum  Teil  frei  enden.  An  jeder 
Kontakt  Hache  zweier  Leberzellen  verläuft  nur  eine  Kapillare;  die  den 
Blutkapillaren  zugewendeten  Fläclien,  die  als  basale  aufzufassen  sind, 
entbehren  der  Gallenkapillaren.  Zwisclien  den  Leberbalken  finden 
sieh  Netze  von  Bin tkai>i Ilaren,  die  einerseits  in  die  Centralvene, 
andererseits  in  die  Pfortaderäste,  einmünden  (siehe  unten);  ausserdem 
äusserst  spärliches  Bindegewebe  und  Nerven. 

Die  Leberbalken  werden  von  den  Leb  er z eilen  gebildet,  welche 
sehr  selbständig  erscheinen  und  einzeln  den  Querschnitt  eines  Balkens 
ganz  einnehmen.  Jeile  Zelle  bildet  den  Knotenpunkt  einer  Bulken- 
verzweigung  und  zeigt  Beinlhrungstlächen  mit  anderen  Leberzellen  in 
der  Längsrichtung  der  Balken»  sowie  entsprechend  den  Verzweigungen: 
sie  grenzt  derart  mit  etwa  6—8  Flächen  an  andere  Leberzellen  und 
zeigt  ausserdem  etwa  vier  rinnenartig  vertiefte  Flächen,  längs  dei'en 
die  Blutkaidllaren  verlaufen*  Diese  Flächen  sind  als  basale,  die 
übrigen  als  laterale,  aufzufassen;  die  direkt  ans  Lumen  der  Gallen- 
kapillaren stossenden^  äusserst  schnuUen»  Flächen  repräsentieren  ins- 
gesamt die  distale  Endfläche.  Diese  eigentumliche  Ausbildung, 
der  Leberzellen  erscheitit.  im  Vergleich  zur  Amphibienleber,  durch  diej 
besondere  Anpassung  der  Leberzellen  an  die  Blutkapillaren  bedingt. 
Nicht  allein  die  Zellobi'rtläche  ist  eigenartig  umgeformt,  sondern  auch 
die  basale;  beide  repräsentieren  Summen  zusammenhängender  schmaler 
Streifen,  von  denen  <Üe  distalen  weit  schmäler  als  die  basalen 
sind.  Im  gi\>ben  zeigt  jede  Zelle  polyedrische  Form,  doch  überwiegt 
zumeist  ein   Durchmesser,   der   im    Läppchen   radial   zur  Centralvene 
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gestellt  ist  (Läii^srluiTlimesser)  und  Ursache  fiir  die  scheinbare  Aus- 
bildnng  von  niclial  verlaufenden  Leberbalken  ist.  In  Wirklichkeit 
ist  der  Bau  des  Lebergewebes  ein  netziger,  unter  Bevorzugung  radial 
gestellter  Xetzmaschen.  die  länger  sind  als  die  anders  orientirrten.  — 
HinfHichtlich  der  feineren  Zellstrukturen  sei  nur  das  regelmässige 
Vorkomineu  zweier  Kerne  bervorgehoben. 

Zwischen  den  Leberbalken  verlaufen  die  Bl  ut  kajji Ilareu,  die 
aus  den  Pfortadervenen  entspringen  und  in  die  Tentralvene  eitimi'mden. 
8ie  füllen  die  engen  Lücken  zwischen  den  Balken  vollständig  aus; 
nnr  ein  äusserst  zartes  Gitter  leinigebeuder  Biudcfasern  (Faser- 
gitter)  mit  sehr  vereinzelten  zugehürigeti  Zellen  schiebt  sich,  als 
ad ventitielle  Lage  der  Kapillaren,  zwischen  die  Wand  letzterer 
und  die  Leberzellen.  In  Umgebung  der  l'eutralvene  erscheint  diese 
Adventitia,  soweit  die  Crspriinge  der  Lebervene  in  Betraclit  kommen, 
kaum  verdickt;  auch  die  Media  tritt  erst  allmählich  auf.  Die 
Kapillar  wände  selbst  zeigen  ein  bemerkenswertes  Verhalten.  3Iau 
unterscheidet  eine  anscheinend  strukturlose  Jfembran  (sog.  Grund- 
lamelle) nud  gegen  innen  anliegende  eUipsoide,  leicht  vorspringende, 
Kerne,  die  von  einer  dünnen,  oft  körnerhaltigen,  Sarcschieht  eingehüllt 
werden.  Diese  Sarcschieht  setzt  sich  in  verästelte  Fortsätze  fort,  die 
sich  auf  der  Membran  in  der  Nälie  der  Kernregion  ausbreiten  und 
tillmählich  undeutlich  werden,  Deiart  entsteht  das  Bild  sternturmig 
verästelter  Zellen  auf  der  Grundlamelle  (sog.  K  r  p  f  f  e  rr  s  c  h  e  8 1  e  r  n  - 
Zellen),  die  aber  von  der  Lamelle  nicht  scharf  zn  soudei'n  sind, 
sondern  nur  Reste  indifferenzierten  Sarcs  vorstellen.  Die  Form  dieser 
Reste  %vechselt  sehr;  maochinal  sind  mir  Spuren  davon  zu  erkennen, 
in  anderen  Fällen  erscheinen  sie  ansehnlicher  entwickelt.  Zellgreuzen 
sind  nicht  nachweisbar.  —  Die  Endothelzellen  sind  Phagocyten; 
man  üudet  in  ihnen  gefressene  Blutkörper  oder  Trümmer  solcher;  auch 
injizierte  Farbstofle  werden  aufgenommen. 

Die  interltdjulären  Gallen gänge  (Zweige  des  Ductus  hepaticus) 
begleiten,  mitsamt  den  Arterien,  die  Aeste  der  Vena  portae  und 
sind  mit  beiden  zusannneo  in  besondere  bindegewebige  Hüllen,  sog. 
GLissoN'sche  Kapseln,  eingeschlossen.  Ueber  den  Bau  des  Gangepithels 
siehe  bei  Amphibien:  jeder  Gang  wird  von  einer  faserigen  I^amelle 
mit  Bindezellen  und  elastischen  Netzen  umgeben.  Die  Gänge  sammeln 
sich  nach  und  nach  zum  Ductus  liepaticus,  der  aus  der  Leber 
austritt,  den  Gallenblaseugang  (Ductus  cysticusi  aufnimmt  und 
nun  als  Ductus  clioledochus  zum  Dünndarm  verläuft  und  in 
diesen  einmündet. 

Vom  Getasssjstem  der  Leber  ist  noch  hiusicbtlich  der  Arterien 
zu  erwähnen,  dass  deren  \'erzweigiingen  zumeist  die  I*fortiider-  und 
Leberveueu  umspinnen  und  vermittelst  Kapillaren  mit  Zweigen  der 
l'fortudervenen  zasammeuliängen.  Nur  ein  geringer  Teil  der  arteriellen 
Kajdllaren  öflnet  sich  in  das  venöse  intralobnläre  Kapillai'system, 

Die  Lymphgefässe  der  Leber  erscheinen  an  das  interlobuläre 
Bindegewebe  gebunden;  intralobubir*'  Bahnen  in  rmgebimg  dt^r  Blut- 
kapillaren sind  nicht  mit  voller  Sicherheit  festgestellt. 

Die  Nei'ven  der  lieber  stammen  vom  Sympathicus  und  Vagus 
und  begleiten  voraüglich  die  Arieria  liei>atica.  Sie  euthalt>en  auch 
kleine  Ganglien  eingelagert.  Die  Nervenfasern  bilden  einerseits 
<Tefleclite  im  Fmkreis  der  Gelasse  und  auch  der  Gänge,  zwischen 
deren  Epithelzellen  Endtaserchen  eindringen ;  andererseits  begeben  sie 


Mammalijt, 

sich  in  die  Läppchen  und  bilden  feine  Nervennetze  in  UmgeboDg  der 
Leberzellen,  während  freie  Enden  felileii  sulieii  (Iv(moLKOw). 


in.L 


Röliri*iikii(H*lieiK 

Die  Küloenknochen  der  Extreniitäten  sind  seblanke  eylindrische ' 
(Tehilde  mit  verdickten  abtrerumieten  Enden.  Man  nnterscheidet  an 
ihnen  den  boiilen  Ktitjclienscliaft  iDiapliyse)  von  beiden  Gelenkenden 
(EpiphysenK  Die  Gelenkeiiden  sind  von  einer  dünnen  Knorpeila^e 
(Gelenkknorpel)  überkleidet..  Seitlich  wird  der  Knochen  von  der 
Beinhaut  (Periüj^t)  umgeben,  die  sieh  auch  auf  den  Knorpel  tortsetzt 

tPerichond  1  inm)   und  in  das 
'*'*  ^^  angrenzende  Bindegewebe   über- 

_  __  __. gellt.  Die  Verbindung der  Knochen 

nntereinanderMird  durch  die  Ge- 
lenkkapseln vermittelt,  wel- 
elie  Hüdnngen  des  Bindegewebes 
sind.  Im  Innern  des  Knijchens 
findet  sich  ein  lockeres  l^inde* 
gewebe  (Knochenmark),  das 
mit  dem  i^eriostalen  durch  zahl- 
reidie  feine  Verbindungen  zii- 
>iamnienbäogt  —  Hier  wird  zu- 
nächst der  eigentliche  Knochen, 
dann  der  Knorpel,  das  Binde- 
gewebe mit  den  Gefässen  und 
Nerven,  znletzt  die  Entwicklung 
des  Knochens  besprochen. 

Knochen.  Der  Knochen 
besteht  ans  der  äusseren  Rohren- 
^\  and  <  S II  b  s  t  a n  t  i  a  t*o m  p  a  v.  t  h) 
und  einem  inneren  Balkenwerk 
(Snhstantia  spongiosai,  in 
dessen  Maschen  das  Knochen- 
mark liegt.  Die  Substantia  coni- 
pacta  (Fig.  (i7oi  wird  von  Kanälen 
durchzogen,  welche  in  der  Spon- 
giosa  fehlen,  und  die  Verbindung 
des  Markes  nach  aussen  ver- 
milteln.  Es  kommen  Kanäle  in 
zweierlei  Ausbildung  vor:  erstens 
II A  v  i'i  K  s '  s  c  h  e  Kanäle,  wel- 
che von  Lamellensystemen  der 
Knochensubstanz  umgeben  sind 
und  vorwiegend  longitudinal  ver- 
laufen, untereinander  anastomo- 
sieren  und  sowohl  nach  aussen, 
als  auch  in  die  Mark  räume, 
münden ;  zweitens  V  o  r  k  m  a  n  n  - 
s c h  e  oder  p  e  r  fori  e  r  ende  K  a n  ä  1  e .  die  V(n'\\'iegend  auf  den  änsseivn 
Teil  der  Substantia  compacta  iGrundlamellen,  sielie  unten ^  beschränkt 
und  nicht  von  Knochenlamellen  umgeben  sind,  unregelmässig  und  ge- 
wunden verlaufen   und   einerseits  mit  den  Haveks  scheu   Kanälen  zu- 


Flg.  875.  f/omo^  Scgmeii  t  ci  n  es  QutT- 
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sammenhäeoreiij  andererseits  nach  ausser,  nicht  selten  auch  nach  innen, 
münden.  Beide  Kanahirten,  zwisdietj  denen  es  Uebergän^^e  ^iebt.  ent- 
lialten  Blntgefit^se  und  werden  deshalb  auch  U  e  f  ä s  s  k  a  n  ä  1  e  ge- 
nannt. An  der  Grenze  der  Diapbyse  zur  Epiphy.se  "^ehen  die  Kanäle 
uhne  schaife  Grenze,  sich  erweiternd,  in  Jlarkräume  über. 

Strukturell  sind  am  Knuehen  die  Knoclien Substanz  und  die 
Knochen  Zellen  zu  unterjscheiden.  Die  Knoehensubstanz  bildet 
Laraellen,  welche  zum  Teil  die  HAYEHfe'schen  Kanäle  begleiten  und 
konzentrisch  umscbliessen  i  H  a  v  e  h  s  Vs c  h  e  L  a  ni  e  1 1  e  n ) ,  zum  Teil 
als  selbstiinditj:e,  nnregelmässig  umgrenzte,  Systeme  sich  zwischen  die 
Systeme  ersterer  Lamellen  einschieben  n  n  t e r s  t  i  t  i e  1 1  e  La  in  eile  n) , 
zum  Teil  die  äussere  Kegiiiu  der  Compacta  als  parallel  zur  t^berihiche 
verlaufende  ä  u  s  s  e  r  e  G  r  n  n  d  1  a  m  e  1 1  e  n  ausscbliesslicb  einnehmen. 
Auch  inneie  Grnndlamellen  kommen  am  Inuensaum  der  <'om- 
pacta,  doch  nicht  immer,  vor.  Die  Knochenzellen  verteilen  sich  in 
allen  Lamellen,  Ihre  Form  ergiebt  sieb  aus  den  Holiliäumen,  inner- 
halb deren  sie  in  der  Kuochensuhstanz  gelegen  siud,  und  die  als 
K  n  0  e  h  e  n  h  o  h  1  e  n  bezeichnet  werden.  E^ie  Kuochenhölilen  sind 
spindelförmige,  oft  kürbiskernartig  seitlich  abgeplatiete,  Käume,  deren 
längerer  Durchmesser  parallel  zu  den  Schichtlinien  der  Lamellen 
liegt.  Sie  geben  nach  allen  Seiten  dünne  Kanälchen  ab,  welche 
die  Lamellen  durchsetzen,  sich  verästeln  und  mit  den  Kanätclien 
anderer  Höhlen  kommuniziereu.  An  den  Hohlen  bat  man  eine  eigene 
Wandung  von  liomogeuer  Strukt ur  (G  r c  n  z  s  c  b  e  i  il  e )  nachgewiesen. 
Zur  Orientierung  über  die  Anordnung  und  die  Verbindungen  der 
Hohlräume  sind  am  geeignetsten  Trockenscidifte,  welche  die  Hrdilen 
und  Kauälchen  mit  Luft  erfüllt  zeigen,  so  dass  sie  scharf  hervor- 
treten. Die  Kanälchen  münden  bei  entsprechender  Lage  nach  aussen, 
bez.  in  die  Mai'kräume  oder  in  die  Kanäle,  aus.  Die  in  dvn  Höhlen 
gelegenen  Knocbenzellen  senden  feine  P'ortsätze  in  die  Kanäle,  die 
am  jungen  Knochen  leicht  nachweisbar  sind,  aber  auch  dem  aus- 
gebildt'ten  nicht  ganz  felilen.  —  Auch  in  der  Spongiosa  ist  die 
Knocliensulistanz  lamellüs  ausgebildet  und  enthält  die  gleichen  Kuochen- 
hölilen und  Kanälchen,  wie  in  der  Compacta. 

Die  Knochensubstanz  besteht  aus  organischer,  leimgebender  Sub- 
stanz (Ossein)  und  ans  anorganischen  Salzen,  die  etwa  "«  der 
Substanz  trockener  Knochen  ausmachen.  L>as  Ossein  enthält  Binde- 
fibrillen  tv.  Ebner)  und  eine  sjiez.  K ocbengru nd Substanz,  an 
welche  die  Kalksalze  ^iebumlerj  siml  Die  Fibrillen,  die  sich  zu 
Fasern  sammebi,  verlaufen  flächenbaft  in  den  Lamellen,  vorwiegend 
in  zwei  rechtwinklig  zu  einander  gestellten  Systemen,  die  zumeist  unter 
45"  zur  Längsachse  der  Kanäle,  aber  auch  ]tarallcl  und  quer  zu  ihr 
orientiert  sind  iKüllikeri.  In  unmittelbarer  Nähe  der  Kanäle,  tjowie 
auch  sonst  vielfach,  ist  der  Verlauf  der  Käsern  ein  unregelmässiger  und 
eine  Schichtung  nicht  nachweisbar  Neben  diesen  Fasern  giebt  es 
noch  andere,  welche  vorwiegend  rechtwinklig  zu  den  Lamellen  ver- 
laufen ^  diese  also  dm  chbohren  i  S  ii  x  n  r  e  v  *  s  c  h  e  oder  durch- 
bohrende Fasern),  Sie  kontmen  den  äusseren  Grundlamelten  und 
interstitiellen  Lamellen,  soweit  dieselben  vom  Periost  ans  gebildet 
werden  (siehe  unten»,  zu  und  strahlen  in  das  Periost  nach  aussen  aus. 
Auch   elastische  Fasern   siml   im  Kuoeheu  nachgewiesen  worden. 

Die  Grundsubstanz  (Kittsubstanz)  tindei  sich  in  geringer 
Menge  zwischen  den  Fibrillen  und  ist  Träger  der  Kalksalze  {v,  Ebxeb), 
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mit  denen  sie  aufs  innigste  chemisch  verbunden  erscheint.  Die  Kalk- 
salze sind  in  erster  Linie  basisch  phosphorsaurer  Kalk.  Zwischen  den 
Lamellen  finden  sich  dünne  Schichten,  die  nur  aus  Grundsubstanz  be- 
stehen (v.  EßNER'sche  Kittlinien). 

Knorpel.  Der  an  den  Epiphysenenden  entwickelte  Gelenkknorpel 
ist  hyaliner  Knorpel,  über  dessen  feinere  strukturelle  Beschaffen- 
heit bei  der  Salamanderlarve  nachzulesen  ist.  Die  Zellen  sind  an  der 
freien  Gelenkfläche,  parallel  zu  dieser,  leicht  abgeplattet,  nehmen  in 
den  tieferen  Lagen  länglich  runde  Form  an  und  erscheinen  oft  zu 
Gruppen  geordnet;  gegen  den  Knochen  hin  ordnen  sie  sich  in  Längsreihen 
an,  die  rechtwinklig  zur  rauhen  Grenzfläche  des  Knochens  stehen. 
Zugleich  nehmen  die  einzelnen  Zellen  beträchtlich  an  Gröj^se  zu  (hyper- 
trophischer Knorpel)  und  entwickeln  im  Sarc  reichlich  Kömchen,  die 
sich  farberisch  gleich  der  Knorpelsubstanz  verhalten. 

Bindewebe,  Gefässe  und  Nerven.  Während  das  Perichon- 
drium  mit  dem  Knorpel  auf  das  innigste  zusammenhängt  und  all- 
mählich in  denselben  übergeht,  ist  die  Verbindung  des  Periosts  mit 
dem  Knochen  eine  verhältnismässig  lockere  und  wird  nur  durch  die  Ge- 
fässe nebst  dem  begleitenden  Bindegewebe  in  den  Gefasskanälen, 
sowie  durch  die  SHARPEv'schen  Fasern,  vermittelt.  Das  Periost  ist 
eine  straffe  Faserhaut,  der  unmittelbar  am  Knochen  stellenweis  eine 
epithelartige  Zellschicht  anliegt,  die  aus  Knochenbildnern  (Osteo- 
blasten) besteht  (siehe  bei  Entwicklung).  Man  unterscheidet  eine 
innere  Faserlage,  die  durch  ihren  Reichtum  an  längsverlaufenden 
elastischen  Fasern  ausgezeichnet  ist  ( F  i  b  r  o  e  1  a  s  t  i  c  a)  und  eine  gefäss- 
und  nervenreiche  Adventitia,  welche  in  das  angrenzende  Binde- 
gewebe (Sehnen,  Fascien,  Gelenkkapseln)  übergeht. 

Das  Perichondrium  ist  nur  an  den  Seitenflächen  der  Gelenk- 
knorpel, nicht  an  deren  Berührungsflächen,  ausgebildet  und  hängt 
zusammen  mit  dem  Periost,  wo  dieses  zugleich  mit  dem  Knochen 
an  der  Epiphyse  endet.  Es  ist  arm  an  Gefässen  und  Nerven  und  be- 
steht aus  straffem  Fasergewebe,  das  in  Annäherung  an  den  Knorpel 
diesem  immer  ähnlicher  wird  und  direkt  in  denselben  übergeht.  Das 
Perichondrium  repräsentiert  die  Matrix  des  wachsenden  Knorpels; 
doch  wächst  letzterer  auch  im  Innern  durch  Vermehrung  der  Knorpel- 
zellen und  durch  Neubildung  von  Knorpelsubstanz  (siehe  bei  Sala- 
manderlarve). 

Das  Knochenmark,  welches  in  den  Röhrenknochen  ein  gelbe 
Färbung  hat  (gelbes  Knochenmark),  besteht  vorwiegend  aus  Fett- 
zellen, ausserdem  aus  spärlichem  Fasergewebe,  das  an  den  Grenzflächen 
der  Markräume  als  zusammenhängende  dünne  Haut  (Endo st)  ent- 
wickelt ist.  Die  Fettzellen  stellen  bläschenförmige  Elemente  vor, 
deren  Gerüst  nur  peripher  erhalten  ist  und  hier  den  Kern  umschliesst, 
während  das  Innere  von  einem  grossen  Fetttropfen  eingenommen  wird. 
Das  Mark  der  platten  Knochen,  der  Rippen,  Wirbel  und  aller  jugend- 
lichen Knochen  insgesamt  hat  rötliche  Farbe  (rotes  Knochen- 
mark) und  unterscheidet  sich  vom  gelben  durch  geringen  oder  völlig 
mangelnden  Gehalt  an  Fettzellen,  an  deren  Stelle  Lymphz eilen 
(Fig.  676)  verschiedener  Art  in  grosser  Menge  vorliegen.  Unter  den 
Lymphzellen  sind  vor  allem  zu  unterscheiden :  die  sog.  Markzellen,  die 
Leukocyten  und  Erythrocyten,  sowie  Formen,  die  in  den  Bildungskreis 
der  Leukocyten  und  Erythrocyten  gehören.  Die  Markzellen  stellen 
den  Ausgangspunkt  für  die  Blutzellbildung  vor,  sind  also,  wie  bei  Ammo- 
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Fig.  fi76.  Zolle u  den  rotcti  Kno- 
c  h  e II  m  a  r  k  8 ,  muh  StüHR.  Wfl  a  Jlark /.eilen 
(Ifiieniattjbliisteii).  Uur  Leuki>cvless,  «•«.'  Mast- 
2dlc,  r*f.=  Itieaenxellc ,  f'.A^  trythroblist^ 
f/tutk  kemloaes  Blutk3rpeTchen. 


refftüKleii 
bl  asten  zu  bezeit'bneo.  Sie  ersclieiiieii  bei  den  Säiio;eni  auf  das 
Knorbeoniaikt  in  ilem  allein  Erytbrocyten  gebildet  werden,  beschränkt 
(daher  Markzellen  orenaniit),  kom- 
mpn  jedoch  hei  manche ti  Furmen 
a«cb\ler  Milz  zu.  Es  sind  kleine 
Kleniente,  die  last  nur  aus  dem 
rii Tiden  dunkel  färbbaren  Kern  l>e- 
stehen  und  in  dessen  l-ing-ebun^ 
allein  einedüniieSarcschieht  zeigen. 
Sie  entwickeil)  sich  einerseits  zu 
Leykocyten,  andererseits  zu  Ery- 
throcyteii,  wenigstens  sind  dilteren- 
te  Bildungszellen  iür  beide  Bbit- 
zellarten  nicht  naehweisbar.  Ein 
weisses  Blutkörperchen  entsteht 
einfach  durrh  Wachstum  von  Sarc 
und  Kern.  Man  trifft  so«;,  uni* 
niKdeäre  Lenkocyten  mit  rundem 
Kern  und  spärlichem  Sarc;  ferner 

multinmdeäre  oder  i>olymori>he  Lenkucyteo  von  etwas  grösseren 
Dimensionen»  deren  Kern  unregelmässige»  h\i>pige,  tief  ausgebuchtete 
oder  auch  ringtörni ige,  Gestalt  zeigt  und  gelegentlicli  in  der  Mehrzahl 
vorkommt.  Abarten  der  Lenkocyten  sind  die  mit  eosinophilen  Krirnerii 
beladenen  Mast  Zeilen,  ferner  die  basophilen  Speicherzellen 
und  die  zu  bedeutender  Grösse  an  wachsenden  Riesenzellen  oder 
M  y  e  1  0  p  1  a  X  e  n ,  welche  einen  besonders  unregelmässig  gestalteten 
Kern  oder  meist  mehrere  Kerne  aufweisen,  der  Körn^dien  entbehren 
und  als  Osteokhisten  funktionieren  (siehe  bei  Knochent\ncklung). 

Die  r 0 1  e  n  k  e  r  n  1 0 s e  n  B 1  u  t  k  ö  r  p  e  r c  h  e  n  der  Säuger  ent.stehen 
aus  den  Hämatoblasten  durch  Vermittlung  kernhaltiger  Erythro- 
blasten,  die  in  rmgebung  des  kleinen  sich  mehr  und  mehr  ver- 
dichtenden Kernes  ein  spärliches  Sarc  zeigen,  das  H  äinoglobin  ent- 
hält und  demzufolge  durch  Eosin  gefärbt  wird.  Die  Zellform  ist 
eine  abgerundet  sclieibenförmige;  das  Sarc  ei^cheint  durchaus  homogen. 
Der  Erythroblast  wird  zur  Erythrocyte  durch  Ausstossung  des 
Kerns  (Kinthleisch).  der  als  kleiner  kompakter  Körper  das  Sarc 
verlässt  und  ausserhalb  der  Zelle  ohne  Zweifel  zu  <5runde  geht.  Die 
von  K'HJJKEK,  Nefmanx  und  PACPEXHEiAr  verlrett^ne  Ansicht  einer 
Degeneration  des  Kerns  innerhalb  der  Zelle  di'irfte  nach  Ehklich 
gleiclnvohl  zu  Kecht  liestehen,  da  nach  dem  letztgenannten  Forscher 
zwei  Arten  von  Erythroblasten  vorkommen,  die  sog,  Normo-  und 
Megaloblasten,  von  denen  die  ersteigen  Ansstoasung,  die  letzteren 
Degeneration  des  Kerns  in  der  Zelle,  zeigen. 

Bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  Blutzell- 
bildung  soll  auch  auf  die  geformten  Elemente  des 
Blutes  in  den  G e f ä s s e n  n ä h e r  e i  n g e g a n g e n  w erden. 

Im  Blut  der  Säuger  finden  sich  ei-stens  weisse  Blntzellen 
(Lenkocyten),  unter  denen  die  bereites  erwälinten  kleinen,  rnnd- 
kernigen  Zellen,  die  in  spärlicher  Zahl  vorkonun*'n.  von  den  grösseren, 
forniveränderliciien    und    polymorphkernigen,    W  a  u  d  e  r  z  eilen    oder 


Amöbocyten, 
scheiden  sind. 


die   77^'u   aller  weissen  Blntzellen   bildeiL  zu  unter- 
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Zweitens  kommen  vor  die  roten  Blutkörperchen,  welche 
des  Kerns  entbehren  (kernlose  Erythrocyten),  regelmässig  be- 
grenzte, elastische,  kreisrunde  Scheiben,  die  im  mittleren  Bereich  jeder 
Fläche  leicht  ausgetieft  sind,  vorstellen  und  durch  den  Besitz  des 
Blutfarbstoifes  (Hämoglobin),  w^elcher  die  Sauerstoffaufnahme  und 
Kohlensäureabgabe  vermittelt,  ausgezeichnet  sind. 

Drittens  finden  sich  die  sog.  Blutplättchen  (Thrombocyten), 
die  von  sehr  geringer  Grösse,  farblos,  scheibenförmig,  amöboid  form- 
veränderlich und  äusserst  vergänglich  sind.  Sie  besitzen,  wie  Deetjex 
und  Dekhlyzen  nachwiesen,  einen  Kern.  Ihre  Entstehung  ist  noch 
unbekannt,  doch  leiten  sie  sich  keineswegs  von  den  roten  Blutkörpem 
ab.  Sie  spielen  bei  der  Blutgerinnung  eine  bedeutsame  Rolle,  da  das 
Fibrin  des  geronnenen  Blutes,  wie  es  scheint,  sich  von  ihnen  ableitet 

Von  Ge fassen  finden  sich  im  Knochen  teils  oberflächliche,  die 
im  Periost  und  Perichondrium  verbleiben,  teils  ins  Mark  eindringende, 
sog.  Vasa  nutritia,  die  durch  die  Gefässkanäle  verlaufen  und  sich 
im  Mark  in  ein  Kapillarnetz  auflösen.  In  den  Kanälen  ist  immer  eine 
enge  Arterie  mit  einer  weiteren  Vene  vergesellschaftet.  Lymphgefässe 
sind  auf  die  Adventitia  des  Periosts  beschränkt. 

Während  das  Periost  an  eigenen  Nerven  arm  ist,  dringen  in 
den  Knochen  in  Begleitung  der  Vasa  nutritia  reichlich  Nerven  ein, 
die  zumeist  vom  Rückenmark,  zum  Teil  auch  vom  Sympathicus,  stammen. 

Entwicklung.  Der  embryonal  relativ  spät  auftretende  Knochen 
entstellt  vorwiegend  an  Stelle  von  Knorpel,  welcher  zunächst  das  Skelet 
allein  bildet.  Man  bezeichnet  die  knorplig  vorgebildeten  Knochenstücke 
als  primäre;  die  übrigen,  zu  denen  vor  allem  Knochen  des  Schädel- 
dachs und  des  Gesichts  gehören,  als  sekundäre.  Diese  gehen  direkt 
aus  Bindegewebe  hervor,  werden  daher  auch  Bindegewebsknochen  ge- 
nannt. Bei  den  primären  oder  Knorpelknochen  sind  zwei  Bildungs- 
weisen zu  unterscheiden,  dieenchondrale  und  die  perichondrale 
Ossifikation. 

Die  enchondrale  Ossifikation  (Fig.  677)  beginnt  mit  Zer- 
störung des  Knorpels.  Sie  wird  eingeleitet  durch  Bildung  von 
Verkalkungspunkten  im  Knorpel,  an  denen  kein  Wachstum  mehr 
stattfindet,  an  denen  dagegen  die  Knorpelzellen  durch  Wucherung  ein 
grosszelliges  Gewebe  bilden  und  die  Knorpelsubstanz  verkalkt.  In 
Umgebung  solcher  Verkalkungspunkte  entsteht  an  der  Peripherie  des 
Knorpels  aus  dem  embryonalen  Bindegewebe  das  sog.  osteogene 
Gewebe,  das  reich  an  jungen  Zellen  und  an  Gefässen  ist  und  in 
den  Knorpel  unter  Auflösung  der  verkalkten  Grundsubstanz  eindringt. 
Derart  entsteht  im  Knorpel  der  sog.  primordiale  Markraum, 
der  unter  fortschreitender  Verkalkung  des  Knorpels  und  Auflösung 
der  verkalkten  Teile  an  Grösse  zunimmt.  Die  Knorpelzellen  gehen 
bei  der  Einschmelzung  zu  Grunde  (siehe  unten  weiteres),  während  die 
verkalkten  Knorpelmassen  noch  zum  Teil  sich  erhalten  und  als  zackige 
Fortsätze  in  das  Innere  des  Markraumes  vorspringen.  Die  Zellen  des 
osteogenen  Gewebes  differenzieren  sich  zum  Teil  in  Fettzellen,  in 
Markzellen  (siehe  oben)  und  in  Knochenbildner  (Osteo- 
blasten). Die  letzteren  legen  sich  an  die  verkalkten  Knorpel  wände 
des  Markraums  epithelartig  an  und  scheiden  in  deren  Umkreis 
Knochensubstanz  ab.  Während  diese  an  Menge  zunimmt  und  derart 
die  Spongiosa  liefert,  sinken  Osteoblasten  in  den  jungen  Knochen 
ein   und   bilden   hier  die  beschriebenen  Knochenzellen.     In  den 


Fig.  677.  Oüftifiltatloniraiid  rerBcbied^ner  KdlirenkDOchen,  uAch 
Rin^LiKEH.  Kno  KnorficUubuttinSf  A'm»|  de»gK  verkalkt,  iwj.s  KnorfM>l/.eUeii,  Kap  Knorpel* 
kapseln  mit  Knocbetizellon  (knz),  A'n  Knochen*  oM  Üf^ieoblajiteti,  Jfn  Rl&rkrilume  mit  Inluilt 
(Zellen,  GeflUAeK  Die  liellen  Rüame  bind  glei<:br4lla  Murkrämnc,  deren  Inlnik  aber  nkht 
dirg«stelk  wurde. 

t^pitlielartig  an  den  [viiorpel  anlegen  und  Schiebtt^n  von  Knochen- 
Substanz  in  dessen  Uin^rebiui^  bilden.  In  die  so  entstellenden  Knocben- 
lanielleo,  welcbe  znnaclist  noeh  nnverkalkt  und  arm  an  Fibrillen  sind, 
sinken  die  verzwei Giften  Osteoblasten  ein  nnd  werden  derart  zu  Knuehen» 
Zellen.  Die  Lamellen  ordnen  sieh  Häehenhaft  an;  spes^iell  in  Umgebung 
der  BbU^efässe  entstehen  die  HAVEMs'schen  Lamellens^steme.  Das 
Periebondrium  wird  bei  dem  Ossilikationsprozesse  znm  Periost, 

Die  Auflösung  des  verkalkten  Kuortiels.  sowie  auch  die  vielfachel 
Resoridionen,  welehe  bei  der  Knocbeubildung  an  der  Knoehensubst  ^  ^ 
selbst  in   grossem  Umfange   sich   abspielen,   werden   durcb   besnn^ 
mebrkernige   Kiesenzellen,   die   man   als  Osteoklasten   bezeichnet., 
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bewirkt.  Mao  trifft  die  Osteoklasten  in  Gruben  an  der  Oberfläcbe  des 
verkalkten  Knorpels  oder  des  Knochens,  die  als  HnwsHip'sche 
Laknnen  bezeichnet  werden. 

Nach  den  Darstellungen  RKTTi:kKu's  soll  die  enchondrale  Ossi- 
fikation sich  ohne  Verinitthin^  eines  osteogenen  Gewebes  abspielen. 
Sow^ohl  die  Osteoblasten,  als  ancb  die  Zelien  und  Gefässe  des  Knocben* 
niarks,  sollen  sich  Mm  den  Zöllen  des  byfiertroidiischen  Knorpels  ab- 
leiten, Anch  SrriiEK  tritt  für  eine  iTubildung-  der  Knorpelzellen  in 
Knochenzellen  ein,    Bestätigungen  dieser  Angaben  bleiben  abzuwarten. 


Nierenbuehtjy  die  Anfangsteile  dt 


/?*'. 


Niere  iLefms  cunmdHs). 

Die  Niere  der  Amnioten  wird  als  Metanephros  bezeichnet. 
Sie  entsteht  embryonal  von  der  Urniere  aus,  während  diese  zugleich 
rückgebildet  wird  (Nebenhoden,  Parovariura).  Die  Ureteren  (Hara- 
leiterj  entstehen  als  gesonderte  Sprossen  des  Urnierenganges  (A\  olff- 
scher  Gang)  und  vereinigen  sich  erst  später  mit  den  Nierenanlagen. 
Sie  geben  zugleich  den  Zusammenhang  mit  dem  WüLFF\schen  Gange 
auf  imd  gewinnen  selbständige  Ausinünduogen  in  die  Harnblase,  die 
als  ventT'ale  Ausstülpung  der  Kloake  entsteht. 

Das  paarige  ^iletanepliros  nnterscheidet  sich  vom  Mesonephros 
dnrch  den  vollständigen  Mangel  einer  metameren  Anordnung  der 
Nierenkanälchen,  die  liier  sämtlich  in  einen  gemeinscbafUichen  Raum, 
den  erw^eiterten  Anfangsteil  des  Ureters  < Nierenhecken)  einmünden 
nnd  zu  diesem  radial  angeordnet  sind,  Somit  bildet  die  Niere  ein 
gedrungenes  Organ*  das  sjieziell  beim  Kaninclien  die  bekannte  Nieren- 
form zeigt;  der  Ureter  entspringt  an  der  Konkavität  der  Niere  iHilus, 

Kanäh^hen  liegen  opponiert,  au  der 
konvexen  Nierentläche.  Eine  gruppen- 
w^eise  Anordnung  der  Kanälchen 
macht  sieh  bei  vielen  Säugern  ausser- 
lieh  geltend,  z.  B.  bei  den  (.'etaceen, 
Pinnipediein  nnd  manchen  Carni- 
voren ,  dm ch  lappige  Begrenzung 
der  Kcmvexität.  An  der  glatt  um- 
grenzten Kaninchenniere  sind  Kanäl- 
chengruppen, sog.  Pyramiden,  nicht 
gesondert  nnd  es  UHinden  alle  Kanäle 
gemeinschaftlich  nebeneinander  auf 
einer  Papille  (Fig.  678),  welche  dem 
Ureter  opponiert  in  das  Nieren- 
beekeu  vorspringt. 

Nach  Verlanf  und  Beschafft^n- 
heit  der  Kanäleben  lassen  sich  deut- 
lich zwei  Regionen  der  Niere  auf 
dem  Quer-  und  1/ängsschnitt  unter- 
scbeideu,  die  inuerlialb  einer  w^eiss- 
liehen  Faserhaut  des  Peritone- 
ums (Tunica  fibrosa  oder  al bu- 
gin ea),  gelegen  sind.  Zu  äusserst  lit^gt  die  Rindenzone,  welche 
die  gewundenen  Anfangsteüe  der  Kanälcheu  und  die  Malpig einsehen 
Kr*rperchen  enthält;  nach  innen,  bis  zum  Becken  reichend,  folgt  die 
Markzone,   in   der  die  ableitenden  Teile  der  Kanälcheu  gestreckt 
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Fig.  678.  Iftjma  vunivuliut  ^  Nierci 
lings  durchgeachtiUtcn.  Nich  Vuotü.  YrxG, 
Jii  Rinde,  J/ci  Mark,  x  Untcrbrefhungen 
KWischeti  den  Sanimi*lkanUlen.  rof  Papine. 
Btck  Nierenbockeu,  Hil  Uilus, 


Lepus  cxiniculus. 
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zur  Papille  A^erlaufen.    Im  einzelnen   gestaltet  sich  der  Verlauf  der 
Kanälchen  folgendermaassen. 

Jedes  Kanälchen  (Fig.  679)  beginnt  mit  einer  bläschenartigen 
Erweiterung  (BowMANN'sche  Kapsel),  die  sich  in  einen  gewundenen 
Kanal  (C  a  n  a  1  i  s 
contortus)  fort- 
setzt Eine  Verbin- 
dung der  Kanäle  mit 
der  Leibeshöhle  fehlt 
beim  Metanephros 
stets;  sie  kommt  in- 
dessen auch  der  Ur- 
niere  nicht  allgemein 
zu  (siehe  bei  Animo- 
cöt£s\  Der  Canalis 
contortus  steigt  zu- 
nächst gegen  die 
Tunica  empor,  wird 
dann  rückläufig  und 
geht  nach  beträcht- 
lich langem  Verlaufe 
in  einen  kurzen 
dünneren  Kanal  über, 
der  ein  wenig  in  die 
Marksubstanz  ein- 
dringt(absteigen- 
der  HENLE'scher 
Kanal),  dann  scharf 
umbiegt  und  unter 
Verdickung  wieder 
in  die  Rindenzone 
emporsteigt  (auf- 
steigender HEN- 
LE'scher Kanal). 
Er  wird  nun  zum  ge- 
wundenen Schalt- 
kanal, der  an  der 
BowMANN'schen  Kap- 
sel vorüberzieht  und 
unter  Volumabnahme 
( V  e  r  b  i  n  d  u  n  g  s  - 
kanal)  in  einen 
ableitenden  Ka- 
nal einmündet.  Die 
ableitenden  Kanäle 
streben  sämtlich  in 
gestrecktem  Verlaufe 
zur  Xierenpai)ille  hin 
und  vereinigen  sich 
noch  in  der  Rindensubstanz  zu  den  Sammelkanälen,  die  wied^ 
in  der  Jlarksubstanz  mehrfach  zusammenfliessen  und  zuletzt,  als  Ducti 
papilläres,  auf  der  Papille  durch  die  Foramina  papulosa 
das  Nierenbecken  ausmünden. 


Fig.  679.  Schema  des  Verlaufs  derNierenkanttl- 
eh  eil,  nach  v.  EnNKU.  lii  Rinde,  JAr  Mark,  a  BowMANN'ache 
Kapnel,  h — c  Canalis  contortus,  f — d  dUnner,  d — e  dicker  Hknle- 
scher  Kanal,  e—/  Schaltkanal.  /— f/  Verbindungskanal,  y— / 
Sammelkanal,  h  Ductus  papillaris. 
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lieber  die  feinere  strukturelle  Beschaffenheit  der  Kanäle  siehe 
die  ausführliche  Schilderung  der  Urnierenkanäle  von  der  Salamander- 
larve. Hier  seien  nur  die  wichtigsten  Strukturen  hervorgehoben. 
Die  MALPiGHi'schen  Körperchen  zeigen  verschiedene  Grösse;  das 
Kapselepithel  ist  stark  abgeplattet  und  wird  einseitig  durch  den  Blut- 
gefässknäuel  (Glomerulus,  siehe  unten),  der  opponiert  zum  Canalis 
contortus  in  die  Kapsel  vorspringt,  weit  vorgebuchtet.  Das  Knäuel- 
epithel lässt  Zellgrenzen  völlig  vermissen  und  erscheint  als  Syn- 
cytium  mit  eingestreuten  Kernen.  Am  Canalis  contortus  ist  das 
Epithel  niedrig  cylindrisch  und  trägt  einen  Stäbchensaum;  an  den 
engen  absteigenden  HENLE'schen  Kanälen  plattet  es  sich  ab,  derart 
dass  die  mittlere  kernhaltige  Region  buckeiförmig  vorspringt.  Ein 
Stäbchensaum  fehlt  hier  und  das  Sarc  entbehrt  der  deutlichen  Längs- 
streifung,  welche  den  gewundenen  Kanälen  und  auch  den  übrigen 
absondernden  Abschnitten  (Schaltkanäle)  zukommt,  ist  dafür  reich 
an  Körnchen.  In  den  ableitenden  Kanälen  nimmt  das  Epithel  all- 
mählich wieder  an  Höhe  zu  und  besteht  aus  hellen  Cylinderzellen  mit 
Diplochondren  und  Central wimpern,  die  besonders  schön  an  den 
Ductus  papilläres  festzustellen  sind.  Sie  fehlen  wohl  nirgends,  auch 
nicht  an  den  absondernden  Kanälen  und  an  den  Kapseln.  Nieren- 
becken und  Harnleiter  zeigen  ein  geschichtetes  Epithel,  auf  das  hier 
nicht  eingegangen  wird. 

Die  Kanäle  werden  von  einer  homogenen  Grenzlamelle  ein- 
gehüllt; ausserhalb  dieser  kommt  in  der  Rinden-  und  Marksubstanz 
nur  spärlich  netziges  Bindegewebe  vor,  das  die  Kanäle  um- 
spinnt und  die  Gefässe  begleitet.  DieTunica  fibrosa  besteht  aus 
dem  peritonealen  platten  Endothel  und  aus  straffem  Fasergewebe  mit 
eingelagerten  elastischen  Netzen;  ferner  aus  netzartig  angeordneten 
glatten  Muskelfasern,  die  der  Rinde  unmittelbar  anliegen.  Am  Hilns 
geht  die  Tunica  direkt  auf  den  Ureter  über  und  entwickelt  hier 
unter  der  eigentlichen  Serosa  eine  glatte  Muskellage  mit  äusseren 
cirkulären  und  inneren  longitudinalen  Fasern  und  eine  dünne  ge- 
tässreiche  Schleimhaut  in  Angrenzung  an  das  Epithel  mit  netzig  an- 
geordnetem Fasergewebe. 

Die  Gefässe  der  Niere  (Arteria  und  Vena  renalis)  treten  am 
Hilus  in  die  Niere  ein,  teilen  sich  bereits  am  Becken  und  verlaufen 
unter  wiederholten  Teilungen  zur  Rindensubstanz.  Die  dünnen  Arterien 
der  Rinde  treten  in  Beziehung  zu  den  BowMAXN'schen  Kapseln  als 
Vasa  afferentia,  die  das  Kapselepithel  vor  sich  her  treiben  und 
sich  in  ein  Büschel  kapillarer  Zweige  auflösen  (Glomerulus, 
Gefässknäuel).  Diese  Kapillaren  verlaufen  gewunden  und  durch- 
flechten einander,  ohne  Netze  zu  bilden:  sie  sammeln  sich  wieder  in 
eine  abführende  Arterie  (Vas  efferensi,  die  neben  dem  Vas  afferens 
aus  der  Kapsel  austritt.  Bindegewebe  fehlt  im  Knäuel  zwischen  den 
Kapillaren  vollständig;  auch  entbehren  letztere  der  Muskulatur.  Kapsel 
und  Glomerulus  bilden  zusammen  ein  MALPiGHTsches  Körper- 
chen. Erst  die  Vasa  etterentia  lösen  sich  in  das  Kapillargeflecht 
der  Niere  auf,  das  in  die  Venen  übergeht  und  zunächst  die  Malpighi- 
schen  Körperchen  dicht  umspinnt. 

Lymph gefässe  sind  reichlich  in  der  Niere,  vor  allem  in  der 
Rinde,  entwickelt  und  umgeben  hier  als  enge  Spalten  die  gewundenen 
Kanäle. 

Die  Nerven  der  Niere  stammen  vom  Sympathicus  und  innervieren 
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einerseits  die  Geßisse,  aiitlererseits  lassen  sicli  teriiiiiiale  Fasern  an 
den  BowMANN'schen  Kapseln  und  intercellnlär  an  den  Kanälen  fest- 
stellen, 

Ovariiini  [Fdh  domeäka  Briss.). 

Am  Ovariiim  i  Fig.  680)  ist  f(dß:ende  Scliielitung  zu  nntei-^eheiden. 
Aussein   liegt   das   perituneale  Phidothel,   welches   während   (i(^s 
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Fig.  680,  FetU  dumeatica.  Schnitt  «lurcli  ein  tivarium.  7'««  TuriicÄ  «Ibiiginea, 
/?/ Biridögöwebif  der  Rinde,  /x*  Gefilsse  0er  Mark aubatänzT  Uil  Uilaa  oviiril,  A-)/«  Ejuiophuron, 
im  Hiliia  ei tigo bittet,  priFtit  Primllrfunikcl»  ^W.t'f*  FoUiculuf  vesiciilosus»  FoLveti  deigL, 
degenerierend,   FiU  Sekuüxlilrfollikel  in   Entwicklung  be^nflcu^   (Wp  CWpusi  luteum. 

embryonalen  Lebens  als  Keimepitlud  funktioniert.     Dariniter  fol;s:t 
eine  krättiire  Fas^Tlage  (Tun  iea  albufrinea»,  die  sich  ans  nndireren 
dicken  Schirliten    verstliietlen   orientierter  Binde^^ewebstasern  anfhaut 
lind  ohne  srharfe  tjrenze   in   die   liefer  ^Lrele^eiie  Fiintl  ensubstanz 
überdreht,  in    welrber  die  Kizellen   and  die  ( Virpora  lutea  eingebettet 
sind.    Den   inneren  Kaum  des  Ovarinms  nimmt  die  Marksnbstanz 
ein,    welche   fdnde}rewebi<2:er   Natur  ist   und  die  tietasse   unisrldiesst, 
Sie  durehbrieht   am  Hilus  ovarii   die  Kindensubstanz   und   enthält 
hier  bei  der  Katze  uure^ebnässi^  auf^'-eknäiielle  Kanäle  (U r nie r eu- 
res te  =  K]>tiiiithoron  oder  Parovariumi,  die  bei   den   meisten 
Säugern  in  der  das  Ovarium  tragenden  Peritonealfalte  einge.HchIi» 
liegen.  —  In  dei*  hier  zu  gebenden  Bespi'eebuuß'  des  üvarinms  w 
weder  die  biudegewebigeu  Teile  des  Ovannms.  noeh  die  (refäss- 
Nerven,  eingehender  behandelt:  zu  spezieller  Besprechung  kamn 
der  Fntwieklnngsgang  der  Eizellen. 
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Dm  Keimepithel  des  eiiibryotialeii  Ovariunis  wueliert  gegen 
innen  und  liefert  beim  Kaninchen  dreierUd  BiMungeu  (Winivvauter):  die 
Markstränge,  die   Keimstränge    und   die  epithelialen  In- 

vaginationen. 
Alle  drri  Bildungen 
sind  Gliederungen 
einheitlicher  Anla- 
gen. Zunächst  ent- 
stehen die  Mark- 
stränge als  schlanke 
Zell5itFiüi«:re  mit  un- 
regelmässig geord- 
neten  Zellen;  es 
folgen ,  mit  ihnen 
direkt  ziisauunen- 
hängendj  die  volu- 
minöseren, wech- 
selnd gestalteten^ 
Keimstränge ,  wel- 
che die  Eizellen 
liefern,  und  zuletzt 
die  schlanken  In- 
vaginationen,  in 
denen  die  Zellen 
sich  nach  Art  eines 
Epithels  anordnen. 
Nur  die  K  e  i  m  - 
stränge  bleiben 
in  Follikel  aufge- 
löst erhalten  und 
ihre  Abkömmlinge 
verharren  der  Lage 
nach  im  Niveau  der 
späteren  Rinde;  so- 
wohl die  Mark- 
stränge, die  in  die 
Markregiou  eiD- 
sinken^  als  auch 
die  Invaginationen, 
degenerieren  voll- 
ständig, so  dass  am 
ausgebildeten  Ova- 
rinm  keine  Spui'  der- 
selben mehr  nach- 
weisbar ist  In  den 
Marksträngen  k«*»n- 
nen  vereinzelt  Folli- 
kel auftreten,  die 
aber  später  gleichfalls  degenerieren.  Es  Hessen  sich  beim  Kaninchen 
Beziehungen  der  Markstränge  zur  Anlage  der  ürniere,  die  ja  auch 
ein  Produkt  des  peritonealen  Endothels  ist»  feststellen:  bei  anderen 
Sängern  entstehen  die  Markstränge  überhaupt  van  der  Urniere  aus 
und  ihm  Beziehungen  zu  den  Keimsträngen  sind  noch  nicht  völlig 
klargelegt 


'  "*"Ji 


w^ 


i^e 


i\. 


WtQj 


^®m^^ 


^OOffi 


Jüit 

flg.  681.  Lejms  cHnifulttJH,  Bililuiigder  Kcimstringet 
n»cb  WiNlWARTEa.  ktit  KciinjeeUkcru .  joLz  Kerne  spitcrer 
FoUikeU«Ucn.  uffjf.z  rrgcnitJtlzeUkeni,  tirg^z^  ile«gl ,  m  Teilang, 
futgi  Oogonienkern  aaf  Hegenerations^tiidium  ^  oof/^  deagLt  auf 
Syru|[iii*9taiVtumf  uuf^i  dc^gt«  uuf  Knäuclfitndiuin. 
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An  den  Keims  trän  Ofen  (Fig.  681)  ist  zn  unterscheiden  zwischen 
den  U  r  g  e  II  i  t  a  1  z  e  1 1  e  n ,  bez.  Eizellen,  und  den  Troj^liocyteUj  welch 
letztere  später  Follike!  um  die  Eizelleu  bilden  und  deshalb  als 
F 0 1 1  i  k  e  1  z  e  1 1  e n  bezeichnet  w^erdeu.  Die  Urofenitalzellen  lassen  sich 
bereits  bei  der  Auswanderung:  ans  dem  Keimepithel  von  den  P^ollikel- 
Zellen  unterscheiden;  sie  stellen  durch  Wachstum  sich  vergi^össer ude 
Keiiuzelleu  vor,  während  die  in  ihrer  Umgebung  in  prrösserer  Zahl 
unverändert  einsinkenden  Elemente  zu  den  Fnlükelzellen  werden. 
Diese  letzteren  verteilen  sich  in  den  Strängen  zwischen  den  Eizellen. 
Im  Keiniepiftiel  ti'ift't  man  die  kuhischen  oder  niedrig  cylindrischen 
Keimzellen  vielfach  in  mitotischer  Teilung. 

Die  aus  dem  Keiniepithel  ausscheidenden  krinftigen  Eizellen  sind 
als  Urgenitalz eilen  zu  bezeichnen.  Sie  machen  Teilungen  durch, 
welche  zur  Entstehung  der  Eizellen,  speziell  der  Ureier 
(Oogonien),  fähren.  Diese  sinken  innerhalb  der  Keimstränge,  unter 
Grössenzunahme,  immer  tiefer  in  die  Ovarialrinde  ein  und  erfahren 
eigenartige  Veränderungen  an  den  Kernen,  <iie  als  Vorbereit urmeu  für 
die  Reifeteilnngen  zu  deuten  und  besonders  günstig  zu  studieren 
sind.  Nach  .Abschluss  der  Reifongsvorgänge  erfolgt  Auflösung  der 
Keimstränge  in  einzelne  Follikel,  die  isoliert  ins  Bindegewebe  zu 
liegen  kommen.  Die  in  diesen  Primärfollikeln  eingeschlossenen 
Eizelleu  sind  jetzt  als  Muttereier  zu  bezeichnen.  Auf  dem  Stadium 
des  .Muttereies  verharren  die  Eizellen  sehr  verschieden  lange  Zeit 
Ein  Teil  wächst  ohne  Ihitei'brechungi?!  w^eiter;  ein  anderer  Teil  bleibt 
dagegen  unverändert  und  repräsentiert  die  jüngsten  Eizellstadien,  die 
man  an  reifen  Ovarien  im  äusseren  Bereich  der  Kinde,  unmittelbar 
unter  der  Tunica  albnginea,  in  dünner  Lage  iZone  der  F^rimär- 
follikel)  anti'itrt.  Nur  am  Hilus  ovnrii  zeigt  diese  Zone,  wie  die 
Kinde  überhaupt,  eine  breite  Unterbrechung. 

Die  an  (Trusse  bedeutend  zunehmenden  Primärfollikel  (Fig.  682) 
sinken  in  die  tieferen  Eindenschichten  ein  und  wandeln  sich  in  die 
S  e  k  u  n  d  ä  r  f  o  1 1  i  k  e  1  (Folliculi  v  e  s  i  c  u  1  o  s  i  oder  ( itiAAr'sche 
Bläschen,  Fig.  683}  um.  Das  ^^lutterei  vergrössert  sich  relativ  nur 
wenig,  dagegen  verdickt  sich  das  Follikelepithel  (sog.  Mtinluana 
grannhtsai  enoini.  indem  es  melirscfiiclitig  wird  und  im  Innern  t^inen 
weiten  Hohlraum,  der  vom  Liquor  folliculi  erfüllt  ist,  entwickelt. 
Die  FollikelzelU^n  selbst  sind  an  den  jinigsten  Frimärfollikeln  zum 
Teil  stark  abgeplattete  Elemente,  die  jedoch  beim  Wachstum  des 
Muttereies  sämtlich  kubische,  dann  cylindrische.  Form  annehmen;  ^päter 
kommt  es  zu  nmbrschichtiger  Anordnung.  In  unmiUelharer  rmgebuug 
der  Eizelle  tritt  die  Zona  pelliieida»  ein  fein  radial  gestreifter 
Ranrlsaum,  als  Ditferenziernngsprodukt  der  Fidlikclzellen  auf.  Das 
Mntterei  ist  im  GHAAF'schen  Bläschen  einseitig  zum  inneren  Hohl- 
raum gelegen  und  bildet  in  der  dicken  Wand  des  letzteren  einen  leicht 
vorspringenden  Hügel  i  ( '  u  m  u  1  u  s  o  o  p  h  o  r u  s).  Unmittelbar  in  seiner 
Umgebung  sirid  die  lAdlikelzellen  regelmässig  radial  gestellt  ((Corona 
r a d  i a in\\  zwischen  der  Corona  und  der  äusseren  B a s a l s c  1j  i c h t  des 
Epittiels  urdnen  sich  die  übrigen  Folükelzellen  zur  dicken,  den  Hohl- 
raum umschliessenden,  M  i  1 1  e  1 1  a g e. 

Auch   das   umgebende  Bindegewebe   zeigt  enge  Beziehungen  zum 
Follikel    Es  liefert  die  Theka  folliculi,  an  welcher   eine   inne» 
gefässreiche  Zone  als  Tunica  interna  von  einer  äusseren  cirkulä 
faserigen    (Tunica   externa)    zu    untei*scheiden    ist.     Die   Tuni 
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interna  ist  ansserdem  durch  rek'hlich  entwii^kelte.  sdiiclitwei^  an- 
geordiiet»:^,  helle  vakooläre  Zellen  von  rundlicher  Form  ausgezeichnet 
(Thekazelleni. 

Auf  dem   Stadium   des   Follicuhis  vesieulosus   macht  die   Eizelle 
beide  Reifeteilungen  durch   und  wird   hierdurch   zum  Ei,  das   durch 
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Fig.  682.  FdtH  thnmfttica.  rrimHr- 
follikol,  einer  in  llin  b  i  Id  un  j^  zum 
Sckun  d  ürfo]  1  ikül  begriffen.  ein 
Muttereier, /«/..:  FulHkeUeUen,  BGw  Binde- 
gewebe der  Kinde. 


Flg.  633,  Feli»  domestim ,  Cum nlu»  oophoru» 
eines  GRAAF*aclxcn  Bläschens.  Cor  Corona  r«dim- 
tii,  ZoprA  Zoua  pcUucida  in  Umgebung  dee  Muttcreic*. 
Liq  Liquor^  fiicli  {^»'itichen  den  FoJlikelÄellen  anMmmetnd, 
Tun. int  innere  Zone  der  Tbeka  foUicnlit  ttu,x  TbekazeUen. 


Platzen  der  Ft>llikehvand  an  der  der  Eierstockoberfläche  zugewandten 
Seite  nach  aussen  in  die  Leibeshohle  gelangt  und  hier  befruchtet  wird. 
Schon  vurlier  naheit  sicli  der  reifentle  FolHkel  hei  Vergrr»sserung  seine? 
AVdumens  mtdir  niul  mehr  der  Ohertlärtie  des  r>variunis  und  ejTeicht 
dieselbe  im  Stadium  voller  Heife.  Aus  ihm  entwickelt  sich  nach  Aus- 
stossung  des  Eies  das  Corpus  luteum,  das,  falls  keine  Kefruchtung 
des  Eies  eintritt,  nach  wenigen  Wochen  verschwindet  ( f a  1  s  c  h  e  r 
gelber  Körper),  in  den  anderen  Fällen  jedoch,  die  zur  Schwanger- 
schaft fiUu'en.  sicli  mächtig  entwickelt  und  durch  dahre  hindurch 
erhält.  Die  t^ollikelzellen  bilden  sich  dabei  zu  den  grossen  rundlichen 
fetthaltigen  Luteinzellen  um,  zwischen  welche  von  der  Theka  ans 
bindegewebige  Septen  und  Blutgefässe  einwuchenh 

Es  sei  nrtch  bemerkt,  dass  man  nicht  selten  Frdlikel  antrifft, 
welche  zwei  Kizellen  umschliesseiu  Nicht  alle  Follikel  kommen  zur 
Eeife;  eiji  Teil  derselben  degeneriert.  Auf  weitere  Besonderheiten 
kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Eizellen.  Die  Entwicklung  der  Eizellen  ist  vor  allem  in  Hin- 
sieht  auf  die  Veränderungen  am  Kerngerüst.  welche  bis  jetzt  am 
genauesten  von  ^\  imwauti^h  studiert  wurden,  von  grossem  Interesse, 
Wie  bei  wenig  anderen  Tierfonnen  lassen  sich  bei  den  Säugern  Um- 
Idldungen  des  Mitums.   die   als  Vorbereitungen   für  die  Reifeteihmgeu 
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fziifasseii   sind,  am  jungen^  neugeborenen  Wateriale   verfolgen  und 

scbliessen  i^kh  viv^  an  die  entspreclienden  Yorbereitnngen  an,  wie  sie 
vom  Hoden  und  Ovariiim  von  Anrnris  nnd  vom  Hoiieii  des  Salamanders 
anstTilirlicIi  ^escliildert  wnnlen.  Der  hier  zu  g^ehenden  sj>eziellen  Be- 
sclneihunir  sind  vorwietJfend  Befnnde  an  der  Katze  [Ftlis  thmifsiiai) 
zu  Grunde  gelegt,  AveUdie  die  WiNiWARTEii*schen  Angaben  bestiitigen 
nnd  ergänzen. 

In  der  knbisnhen  Keimzelle  nimmt  der  Kern  fast  den  ganzen 
Raum  ein;  nur  distal  findet  sicli  ein  gelegentlicli  breiterer  SarcsannL 
Der  Kern  ist  von  ellipscdder  Gestalt,  seitlich  meist  ein  wenig  kom- 
Ijrimiert  nnd  zeigt  an  einer  Langfläelie.  die  naeh  beliebiger  Richtung 
gewendet  sein  kann,  eine  kaum  merkbare  Einbuchtung,  der  an  der 
Innenseite  der  Mendjran  in  enger  Benachbariing  ein  relativ  grosser 
Nucleolus  anlirgt.  Der  Nncleolus  ei-scheint  an  einem  kurzen  Stiel,  der 
von  der  Einbuchtung  ausgebt,  aufgebängt;  er  ist  von  verschiedener 
Form  und  besteht  aus  eosinophilem  Paranucleom,  das  von  einer 
dünnen  Nueleonischale  umgeben  ist.  Der  übrige  Kernranm  wird  von 
fein^-n  Gerüstfäden  durcbspannt,  die,  wie  es  scheint,  sämtih'b  zur 
Xucleomrinde  des  Nncleolus  in  Beziehungen  stehen  und  radial  auf 
diesen  einstrahlen  (siehe  die  folgenden  Stadien).  Die  Faden  sind  selb- 
ständige, schwach  gewunden  verlaufende,  Elemente,  die  an  der  Kern- 
membran  nicht  enden,  sondern  längs  derselben,  unter  dicliter  An- 
schmiegung,  weiter  laufen.  Sie  tragen  iinregelraässig  verstreut  liegende 
Niicleonjbrocken  geringer  Griisse.  Diese  typisclien,  von  Wimwaktku 
^noyaux  protobroques*'  benannten.  Kerne  seien  hier  als  Keim  Zell- 
kerne bezeichnet.  —  Vom  spärlichen  Sarcmantel  ist  nnr  anzugeben, 
dass  er  undeutlich  fädige  Struktur  zeigt.  l%in  I>i{docbonder  di'nfte  im 
distalen  Sarcsaum  vorhanden  sein,  war  aber  ebensowenig  mit  voller 
Sicherheit  nachweisbar,  als  eine  manchmal  angedentete  i'entralwimper. 
Dagegen  Hessen  sich  an  Sublimatpräparaten  Schlussleisten  nnd 
I  n  t  e  r  c  e  1 1  u  1  a  r  1  ii  c  k  e  n  festste!  1  en . 

Die  Keimzellen  werden  zu  den  F  r g e  n  i  t  a  1  z  e  1 1  e n ,  indem  sie 
unter  Grössenznnabme  in  die  Tiefe  sinken.  Ein  besonderes  FrgenitaF 
zellstadinm  muss  angenonnnen  werden,  da  die  betretfenden  Eleniente 
einei'seits  den  l'rgenitalzellen  der  Hodenscbläiiche  dnrchaus  gleiidien, 
andererseits  Teilungen  durchmachen,  die  den  ITreiem  nicht  zukommen. 
Ob  sich  sämtliche  Frgenitalzellen  vermehren,  bleibt  fraglich;  doch 
sind  Teilungen  liänfig  zu  beobachten.  Die  in  die  Tiefe  sinkende 
KeimzeHe  nimmt  bei  der  Fmbitdnng  rundliche  Gestalt  an  und  ent- 
wickelt in  l^mgebufig  des  stark  waclisenden  und  sicIi  abnvndi^iulen 
Kernes  ein  reirblicheres  Sar<%  dessen,  im  grossen  ganzen  gleichfnils 
rundliche,  Konturen  im  speziellen  durch  die  angrenzenden  Zellen 
beeintlnsst  werden.  Wie  sich  die  Zellform  zu  der  der  Keimzellen 
verbalt,  bleibt  unbekannt.  In  Hinsicht  auf  die  Frgenitalzellen  des 
Salamanders  < siebe  dort)  ist  anzunehmen,  dass  beide  Endtläehen  sich 
stark  vergrussern  und.  unter  Schwund  der  Seitcnilächen.  in  ilirekte 
Bei'yhrung  gelangen.  Eine  radiale  Anordnung  des  Gerüsts,  wie  sie 
soIcher^  Zellform  entsprechen  würde  (siebe  im  allg.  Teil  bei  Zelle,  All- 
gemeines), tritt  allerdings  nicht  scharf  hervor,  ist  aber  angedeutet, 
zugleich  in  dieser  Hinsicht  bemerkenswert  ist  das  Auftreten  eine 
Sphäre,  die  dem  Kern  einseitig  dicht  anliegt  und  einen  Diplo^ 
chonder  enthält. 

Schneider,  Histologie  der  Tiert.  i 
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Im  Kern  (Fig.  684)  ^iebt  der  Nucleolus,  der  bedeutend  an  Grösse 
zugenommen  hat,  die  periphere  Lage  auf  und  liegt  nun,  ohne  Kontakt 
mit  der  Membran,  excentrisch,  dem  Kerncentrum  mehr  oder  weniger 

genähert.    Nicht  selten   sind  zwei  Nucleolen 
von  verschiedener  Grösse  vorhanden;  sie   er- 
scheinen   gelegentlich    aus  mehreren    runden 
Ballen    zusammengesetzt   (siehe    unten).     Das 
Mitom  steht  zu  ihnen  in  deutlichster  Beziehung. 
Es  besteht  aus  zarten,   aber  scharf  hervor- 
tretenden, gestreckt  verlaufenden  Fäden,  die 
Fig.  684.  Felis  domestica,     Sämtlich  au  den  Nucleolen  anhaften  und  radial 
Urgenitaizeiie.    tim  Nu-     auf  sic  eiustrahleu.    Oft  sind  die  Bilder  von 
*^^®°^"'-  grosser  Regelmässigkeit;  die  Fäden  verlaufen 

längs  der  Membran  in  paralleler  Anordnung, 
nur  wenig  sich  überkreuzend,  gegen  eine  breite  Stelle  hin,  die  an 
einer  Langfläche  des  Ellipsoids  gelegen  ist,  und  biegen  hier  alle 
in  mehr  oder  weniger  regelmässiger  Weise  ziemlich  scharf  um, 
bilden  also  Schleifen,  deren  Winkel  frei  liegt,  deren  beide  Enden  am 
Nucleolus  inserieren.  Ein  freies  Schleifenende  ist  nirgends  festzustellen 
(siehe  auch  die  folgenden  Stadien).  Ob  die  Fäden  untereinander  durch 
Brücken  in  Zusammenhang  stehen,  konnte  nicht  sicher  festgestellt 
werden,  ist  aber  wahrscheinlich;  an  der  Membran  dürften  sie  dui-ch 
Brückenbildung  anhaften.  An  den  Fäden  verteilen  sich,  knotige 
Anschwellungen  bildend,  Nucleinkörner  von  geringer  Grösse.  Nucleom- 
freie  Fäden  waren  nicht  zu  unterscheiden,  sind  wohl  aber  vor- 
handen. 

Die  mitgeteilten  Befunde  über  die  Struktur  der  ürgenitalzellkerne 
(von  WiNiwARTEu  „noyaux  deuterobroques"  genannt)  sind  von  grosser 
Bedeutung.  Es  geht  daraus  mit  Sicherheit  hervor,  dass  im  aktiven 
Kern  eine  bestimmte  Zahl  von  Mitomfäden  in  gesetzmässiger  Anordnung 
vorhanden  ist,  die  sämtlich  durchaus  selbständig  erscheinen  und  Schleifen- 
form besitzen.  Die  Schleifenwinkel  konvergieren  gegen  eine  Membran- 
stelle hin,  welche,  wie  Vergleichung  zeigt,  dem  p  r  i  m  ä  r  e  n  P  o  1  f  e  1  d  des 
zur  Teilung  sich  anschickenden  Kernes  entspricht ;  dieses  Polfeld  liegt 
an  einer  Lang  fläche  des  Kernellipsoides,  während  dagegen  die 
Schleifenenden  vei^schiedene  Lage  zeigen,  sich  gelegentlich  auch  den 
Kernen  enden  zuwenden,  was  bei  Anwesenheit  mehrerer  Nucleolen 
der  Fall  sein  kann.  Jeder  Schleife  scheint  ein  Nucleolus, 
an  dem  beide  Schleifenenden  ansetzen,  zu  entsprechen; 
sind  nur  ein  oder  zwei  Nucleolen  vorhanden,  so  stellen 
diese  Verschmelzungen  iSammelnucleolen)  vor  und 
vereinigen  dann  sämtliche  Schleifenenden.  Jeder 
Schleifen  nucleolus.  wie  die  virtuell  immer  vorhandenen 
Einzelnucleolen  genannt  werden  können,  stellt  den 
vegetativen  Punkt  einer  Schleife  vor:  den  Sehleifen- 
winkel  kann  man,  in  Hinsicht  auf  die  Befunde  am  Salamander 
l^siehe  bei  Niere  und  Hodeni.  als  generativen  oder  Vermeh- 
rungspunkt bezeichnen.  Am  aktiven  Kern  drängt  sich  das 
Nucleom  einer  Schleife  wenigstens  zum  Teil  im  Umki-eis  des  zugehörigen 
Nucleolus  zns;\mmen  oder,  andei-s  gesagt,  es  liefert  den  Nucleolus,  in 
dessen  Umgebung  oft  eine  Nucleomrinde  sich  erhält.  Derart  erscheint 
der  Nucleolus  als  Produkt  des  Nucleoms.  Die  übrisren  Strecken  der 
Schleifen  sind  zum  Teil  nucleomfrei  und  deshalb  am  aktiven  Kern 
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selten  so  deutlich  m  verfolgen,  als  es  an  den  hier  geschilderten  Ur- 
genitalzellkernen  der  Fall  ist.  Die  Nurleolen,  besonders  die  Sammel- 
niicleolen,  lösen  sich  beim  Sehneiden,  infol^'e  ihrer  festen  Beschaffenheit^ 
leicht  von  den  Schleifen  ah;  ein  normales  Bild  zeigt  die  Anheftnng 
der  Schleifen  an  den  Nucleolen  mit  grosser  Deutlichkeit  (man  ver- 
gleiche auch  das  weitere). 

Die  Zahl  der  Schleifeiischenkel  lässt  sich  mit  Sicherheit  auf  über 
40  abschätzen.  Im  Uinkreis  der  Peripherie  eines  mittleren  Keni- 
schnittes  zählt  man  etwa  35  Sclienkelansclinitte:  rechnet  man  die  auf 
dem  gleichen  Niveau  im  Kerninoern  trelegenen  Anschnitte  dazu,  so 
ersclieint  die  Annahme  durchaus  berechtigt,  rJass  im  ganzen  48  Schenkel, 
also  24  Scljleifen,  vorhanden  sind.  Die  für  die  mitotischen  Teilungs- 
tigureu  der  Säuger  nachgewiesene  Schleifeiizahl  beträgt  24;  sie  lässt 
sich  z.  B,  bei  den  Teilungen  der  Urgenitalzellen  feststellen.  Im  Ver- 
gleich zu  den  Beoltachtungen  am  Salamander  ist  dieser  Befund  über- 
raschend; er  erscheint  kaum  vereinbar  mit  der  in  diesem  Buche  ver- 
tretenen Ansclianung.  dass  die  iluttei'sternschleifen  der  typiselien 
Teilnngsfignren  Multiida  von  Elementarschleifen  sind,  dass  dement- 
sprechend die  Längssimltnng  jener  hei  der  Metakinese  nur  ijratbr- 
mieiie  Teile  sondert,  nicht  aber  durch  Verdopplung  iirimär  einfaclier, 
elementarer  Schleifen  sich  ergi«^bt.  i>enn  nehmen  wir  an,  dass  die  in 
den  aktiven  Urgenitalzellkernen  vorhan<leuen  Schleifen  Elementar- 
miten  seien,  so  bleibt  die  Längsspaltuiig  der  24  lluttersternschleifen 
bei  den  zugehörigen  Mitosen  unerklärt;  eine  gixissere  Zalil  als  24 
Schleifen  sind  aber  im  aktiven  Kern  nicht  vorhanden.  Somit  sind 
wir  zu  der  Annahme  gezwungen»  dass  die  24  Schleifen  des  aktiven 
Urgenitalzellkernes  je  ans  zw^ei  Elemeiitarmiten  bestehen.  Vergleicht 
man  die  Fäden,  an  welchen  sich  die  Xuch-inkörner  verteilen,  mit  den 
Fäden  des  Sarcs,  so  erscheint  diese  Anualinie  berechtigt;  ihre  Starr- 
heit und  ihr  detitüches  Hervortreten  erklärt  sich  am  besten  aus 
doppelter  Beschaffenheit.  >fan  vergleiche  die  Befunde  an  Asmris  nnd 
am  Salamander,  wo  die  sieher  als  Elemeutargebilde  erweisbaren 
Kernfäden  an  Zartheit  den  Sarcfäden  entsprechen.  Es  ist  auch 
möglich^  dass  in  den  Keimzellkernen,  die  arm  an  Nucleom  und 
dicht  von  feinen  Fäden  durchsetzt  sind,  die  Elementarmiten  w^enigstens 
teilweis  gesondert  vorliegen;  sie  sind  hier  aber  nicht  sicher  zu  be- 
urteilen. 

Ueber  die  Lage  der  Sarcsphäre  zum  Polfeld  des  Kernes  wird 
weiter  unten  die  Rede  sein.  Hier  bleibt  noch  in  Hinsicht  auf  die 
Teilungen  der  Urgenitalzellen  zu  erwähnen,  dass  sieh  aus  dem  ilitom 
der  aktiven  Kerne  typische  Knäuel  entwickeln.  Damit  wird  besagt» 
dass  sich  die  einzelnen  Schleifen  zu  gleichmässig  dicken,  leicht  ge- 
wunden verlaufenden  und  gleichmässig  färbbaren,  Gebilden,  welche  den 
ganzen  Kern  durchsetzen,  entwickeln  nnd  ihre  Individualität  und  Anord- 
nung durchaus  wahren.  Genauer  kann  hier  niclit  auf  die  Teilungen, 
die  nichts  besonderes  zeigen,  eingegangen  werden. 

Als  Uogonien  sind  die  Eizellen  nach  Abschluss  der  Teilnngs- 
vorgänge  zu  bezeichnen.  Sarc  und  Kein  haben  sich  vergrossert  und 
«tie  Sphäre  tritt  deutlicher  hervor:  sie  nimmt  einen  mit  dem  Kern 
fast  an  Grösse  rivalisierenden  Eanni  in  der  Zelle  ein  und  lässt  un- 
deutlich radiale  Anordnung  der  Ftiden  erkennen.  Zwischen  den  <1i  M 
gedrängten  Fäden  liegt  idne  leiclit  tlirbbare,  wohl  sehr  feinkörnm» . 
Zwischensubstanz,     Der  Kern   macht  Vorbereitungen   für  die  Reite- 
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teilungen  durch.  Er  wird  während  der  ersten,  rasch  vorübergehenden, 
Phase  von  Winiwartee  zutreffend  als  „noyau  leptotene"  bezeichnet 
(Fig.  685);  die  Schleifenschenkel  erscheinen  als  starre  Fäden,  deren 
Zuordnung  zu  den  Nucleolen  minder  auffällig  als  in  den  Urgenital- 
zellen  hervortritt,  die  den  ganzen  Kemraum  gleichmässig  durchsetzen 
und  vielfach  mit  benachbarten  Miten  zu  vei*schmelzen  beginnen.  Die 
Nucleolen  sind  zum  Teil  als  Einzelnucleolen  ausgebildet;  mehrere 
dieser,  selten  alle  (?),  legen  sich  zu  unregelmässigen  knolligen  Sammel- 
nucleolen  aneinander  und  können  im  dichten  Fadenwerk  übersehen 
werden.  Für  letzteres  ist  femer  ein  scheinbar  vielfaches  Anastomo- 
sieren  der  Schleifenschenkel  charakteristisch ;  die  Schenkel  haben  znm 
Teil  auch  die  Beziehungen  zur  Membran  verloren  und  das  Polfeld  ist 


Fig.  685.  Lepm  cunicultts, 
Oogonienkern  auf  Ke- 
generati  01188  tadi  um. 

Nach   WlNTWARTER. 


do.mi' 


Fig.  686.  Oogonien  auf  Sy napsisstadium, 
A  von  Lejni«  (nach  Winiwarter).  B  von  Felis,  do.m 
in  Kntstehung  begriffene  Doppelschleife ,  nu  Nncleolnff 
sph  Sphäre  mit  Diplochonder. 


nicht  sicher  festzustellen.  Das  Stadium  der  ,,noyaux  leptotönes"  geht 
aus  den  Tochterknäueln  der  letzten  Urgenitalzellmitosen  hervor;  in 
Hinsicht  auf  die  Befunde  bei  Äscarls  und  Salamandra  ist  es  daher  als 
Regenerationsstadium,  auf  welchem  eine  Verdoppelung  der 
Schleifenzahl  am  Polfeld  (Regeneration  des  Mitoms)  stattfindet,  zu 
bezeichnen.  Im  einzelnen  konnte  die  Regeneration  nicht  genauer  ver- 
folgt werden  (siehe  bei  Salamandra:  Niere  und  Hoden). 

Auf  das  Regenerationsstadium  folgt  ein  von  Winiwarteb  zuerst 
gesehenes  Synapsisstadium  („noyaux  synapt^nes").  Das  gesamte 
Mitom  drängt  sich  allmählich  zu  einem  einseitig  an  der  Membran  ge- 
legenen Knoten  (Fig.  686)  zusammen,  welcher  feinere  Strukturen  nicht 
leicht  unterscheiden  lässt.  Die  Uebergaugsformen  lehren,  dass  sich 
der  Knoten,  der  hier  als  Mitamma  bezeichnet  werden  soll,  durch 
Kontraktion  aus  dem  starren  Mitom  entwickelt,  indem  zugleich  die 
Verschmelzung  der  Schleifen  zu  Doppelbildungen  fortschreitet  und 
zum  Abschluss  gelangt.  Die  Kontraktion  der  Miten  erfolgt  gegen 
die  Sarcsphäre  hin,  welcher  das  Mitamma  im  Kern  dicht  anliegt;  der 
immer  nachweisbare  Sammelnucleolus,  neben  dem  kleinere  Nucleolen 
vorkommen  können,  liegt  im  Mitamma  einseitig,  nicht  direkt  opponiert 
zur  Berührungsstelle  mit  der  Membran,  gegen  ein  Kernende  hin- 
gewendet. Die  Miten  verlaufen  im  wesentlichen  parallel  zu  einander 
und  wenden  sich  einerseits  gegen  die  Sphäre,  andererseits  gegen  den 
Nucleolus  hin;  da  dieser  einseitig  am  Knoten  liegt,  so  beschreiben 
sie  zumeist  Bogenlinien,  die  den  Knoten  als  ein  sehr  regelmässig 
struiertes  Gebilde  kennzeichnen.  Die  Schleifenwinkel  ragen  frei  in 
den  Kernraum  hinein  und  sind  um  so  deutlicher  zu  erkennen,  je  weiter 


die  Versclimelzuiifc  der  Miten  fortS€hreitet>  je  voluminöser  diese  also 
werden.  IHe  Miteii  lösen  sich  alsi»  auf  dem  Syuapsisstadium  vou  dem 
Pi'ilfeld  der  Keninieuibran  ab,  treten  aber  später  wieder  zu  ilim  in 
Beziehunrr. 

Die  8chleifenvei*scliioekungen  wurden  von  Winiivarter  gesehen; 
betreffender  Autor  liisst  aber  die  Frage  often,  ob  eine  Verkleb iing 
oder  riängsspallnujr  von  Miten  vorliege.  Nur  die  erstere  Möglieh- 
keit  kommt  in  Betracht,  wie  daraus  mit  voller  Sicherheit  hervorgeht, 
dass  im  folgenden  Kernstadium  nur  12  Miten,  und  diese  von  ent- 
sprechender Stärke,  gegenüber  den  24  der  ürgenitalzellkenie,  nach- 
weisbar sind.  Ferner  sprieht  datür  das  Divergieren  der  feineren 
Fäden,  in  welche  lokal  ein  dickerer  Faden  sich  auflöst.  Jm  Mitanima 
kommt  es  also  zur  Ausbildung  von  he tero typischen  Miten,  die 
entsprechend  den  Betracbtungen  über  die  Miten  der  Urgenitalzellkerne 
als  Vierfiiclibildungen  aufzufassen  sind. 

!^lan  dart  die  Beziehungen  der  Miten  zum  Sphärenpol  auf  dem 
Synapsisstadium  nicht  mit  denen  zum  Polfehi  auf  anderen  Stadien 
verwechseln.  Die  Miten  liegen  lokal  mit  den  Sclüeifenschenkeln  der 
^lembran  an,  während  die  Schleifenwinkel  zumeist  frei  in  den  Kern- 
ranni  vorspringen.  Die  Ablösung  der  Winkel  von  der  Membran  er- 
folgt siiceesiv  und  ist  nur  eine  vorübergehende.  Bei  Betrachtung  der 
Keropole  tritt  die  gegen  die  Sphäre  gewendete  radiale  Schleifenan- 
ordnung scliarf  hervor;  bei  Betrachtung  der  Langflächen  verlaufen  die 
Mitensclienkel  dagegen  im  allgemeinen  longitudiual  und  die  Bexieh- 
ungen  zum  Xucleohis  oder  zu  den  Nucleolen  markieren  sich  am  besten. 
Von  den  Xucleolen  ist  anzugeben,  dass  hänftg  innerhalb  dejselben 
Vakuolen  von  verschiedener  Lt rosse  nachweisbar  simL 

Auf  das  Synapsisstadium  folgt  bei  fortschreitendem  Wachstum 
von  Zelle  und  Kern  Lo**kening  des  Mitamma,  die  durch  Streckung 
der  Schleifen  bedingt  wird  und  zur  Bildung 
eines  K  n  ä  u  e  1  s  t  a  d  i  u  m  s ,  { „noyaux  [lachy- 
tenes"  von  Wimwaktkr)  führt.  Die  Schleifen 
(Fig,  687J  durchsetzen  in  leicht  gewundenem 
Veilaufe  den  ganzen  Kernraum  und  lassen  ihre 
Beziehungen  zu  den  Nucleolen  meist  gut  er- 
kennen. Gewöhnlich  ist  ein  grosser  und  in 
geringer  ^2ntfernung  davon  ein  kleinerer 
Nucleolus  nachweisbar:  sie  zeigen  helle  Va- 
kucden  und  nicht  selten  nnregelmässige  Form. 
Die  Anordnung  der  Miten  entspriclit  im  Prinzip 
der  auf  dem  Synapisstadiuni  nachweisbaren; 
von  den  Kernenden  gesellen,  strahlen  die 
Schleifen    gegen   die    Sphärendäche   bin    ein; 

bei  seitlicher  Kernbetraehtung  verlaufen  sie  zum  grossen  Teil  längs; 
die  Sfhieifenwinkel  konvergieren  gegen  ein  Polfeld  hin.  Die  Nucleom- 
Schwellungen  sind  sehr  regelmässig  verteilt;  in  einzelnen  Fällen 
lässt  sich  erkennen,  dass  sie,  gleich  dem  tragenden  Faden,  keine  ein- 
fachen Bildungen  sind,  sondern  aus  parallel  geordneten,  mehr  oder 
weniger  en^  itenachkuten,  Hälften  bestehen.  Dass  indessen  die  Miten 
nicht  bluss  Doppelbildungen  siml,  viehnelir  sich  aus  4  Elementarmiten 
zusainniensetzen,  wird,  ausser  durch  die  oben  angegebenen  (j runde, 
auch  duich  direkte  Beobachtung  gestützt,  l)enn  der  Mitenquerschnitt 
ist  immer  ein  runder  oder   undeutlich  viereckiger;    so  scharf  wie  bpi 


tio.mi 
Fig.  687,  Fett'«  dorne tiitco.^ 
Oagonio     Auf    Kaiuel- 
ft  t ml  i um.       n^     KuctcoliiA, 
äo.mi  Doppehchlelfe. 
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Fig.  688.  Lepiis  cuni'cidus^  junges  Mutter- 
el  bei  Beginn  der  Follikelbildung. 
MM  Nucleolus ,  do.mi  Doppelschleifen ,  dot.k 
Dotterkörner.     Nach  WiNrvVARTER. 


Äscaris  sind  allerdings  \\^r  Teilstücke  der  Schleifen  nicht  zu  unter- 
scheiden. Berechnet  man  die  Schleifenzahl,  was  durch  Vergleich  der 
verschiedenen  Anschnitte  ein  und  desselben  Kernes  bis  zu  einem  hohen 
Grade  von  Sicherheit  möglich  ist  so  ergeben  sich  24  Anschnitte  von 
Schleifenschenkeln,  die  12  heterotypischen  Schleifen  entsprechen. 

Die  letzte  Veränderung  an  den  Kernen  der  Ureier  erscheint  als 
Einleitung  eines  Eückbildungsvorganges  an  den  Schleifen,  wie  er  auf 
dem  Stadium   der  Muttereier  zur  völligen  Unkenntlichmachung  der 

Schleifen  führt.  Die  von  Wini- 
WAKTER  als  „noyaux  diplotenes" 
bezeichneten  Kerne  (Fig.  688) 
sind  dadurch  charakterisiert, 
dass  die  doppelte  Beschaffenheit 
jedes  Schleifenschenkels  meist 
sehr  deutlich  hervortritt,  da  die 
beiden  Glieder  eines  Schenkels 
sich  lokal  trennen  und  spiralig 
einander  umwinden.  Auf  diese 
Weise  ergeben  sich  achterformige 
Bildungen,  die  an  älteren  Stadien 
(siehe  unten)  noch  deutlicher  her- 
vortreten. Die  Zahl  der  Nucleolen 
Avechselt;  ihre  Beziehung  zu  den 
Schleifen  wurde  von  Win  i warter, 
der  sie  als  „poiuts  d'appui"  der- 
selben bezeichnet,  gesehen.  Ferner  sind  die  Schleifen  durch  rauhe 
zackige  Beschaffenheit  charakterisiert;  Brücken,  die  in  minderer  Ent- 
wicklung auch  den  heterotypischen  Knäueln  zukommen,  treten  als 
lange  Verbindungsfäden  zwischen  den  Gliedern  eines  Schenkels  und 
den  Schleifen  selbst  hervor.  Ob  nucleomfreie  Fäden  vorhanden  sind, 
ist  nicht  sicher  festzustellen.  In  Hinsicht  auf  die  Erhaltung  dieses 
Kernstadiums  fast  durch  die  ganze  Muttereiphase  hindurch  können 
die  betreffenden  Kerne  als  typische  Muttereikerne  bezeichnet 
werden. 

Es  folgt  nun  in  der  Eizellentwicklung  die  durch  die  Follikelbildung 
charakterisierte  Muttereiphase.  Die  Eizelle  nimmt  weiter  an 
Grösse  zu ;  doch  trifft  für  diese  vielfach  sehr  langdauernde  Phase  das 
in  der  Uebersicht  Gesagte  zu,  dass  nämlich  ein  grosser  Teil  der 
Muttereier  innerhalb  der  Primärfollikel  unverändert  verharrt  und  erst 
später  zur  Reifung  gelangt.  Nach  Winiwarter's  Beschreibung  soll 
die  Rückbildung  der  heterotypischen  Schleifen  weiter  fortschreiten 
und  zur  Entwicklung  sog.  „noyaux  dictyes"  führen,  in  welchen  die 
Doppelschleifen  nur  lokal  erhalten  sind,  im  übrigen  aber  anscheinend 
ein  linares  Netz  mit  unregelmässig  gestalteten  und  verteilten  Nucleom- 
brocken  und  einzelnen  Nucleolen  vorliegt.  Dieses  Stadium  konnte  an 
eigenen  Präparaten,  wegen  Mangels  an  entsprechendem  Material,  nicht 
nachgeprüft  werden ;  an  den  primären  Muttereieni  ausgewachsener  Ovarien 
(Lepus  und  Felis)  war  aber  das  oben  geschilderte  Stadium  des  Mutter- 
eikerns  in  schönster  Ausbildung  zu  beobachten  (Fig.  689).  Folgende 
wichtige  Befunde  ergeben  sich  aus  dem  genauen  Studium  dieser  Kerne. 
Die  Schleifenschenkel  sind  in  ganzer  Länge  Doi)pelbildungen ;  die 
2  Längsglieder  umwinden  sich  spiral,  sind  deutlich  und  in  regelmässigen 
Abständen  körnig  geschwellt  und  geben  zarte  Brücken  zu  den  benach- 
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barten  Elementen  ab.  Sämtliche  Schleifenschenkel  laufen  an  den  ge- 
wöhnlich in  der  Zweizahl  vorhandenen  Nucleolen  aus.  An  dem  einen, 
weit  grösseren,  Nucleolus,  der  eine  oder  mehrere  Vakuolen  enthält, 
konnten  auf  einem  Schnitt  (ca  5  ^u  dick)  14 
Schenkelenden  konstatiert  werden;  ein  Ver- 
gleich sämtlicher  Anschnitte  eines  Kernes  lässt 
mit  Bestimmtheit  auf  die  Anwesenheit  von 
12  völlig  gesonderten  heterotypischen  Schleifen 
schliessen.  Isolierte  Lage  der  Nucleolen  er- 
klärt sich  so,  wie  es  bereits  weiter  oben  be- 
schrieben wurde.  Vom  Sarc  ist  zu  bemerken,  _  ._.  r,  ^ 
dass  es  sich  infolge  des  Auftretens  von  Dotter-  Kern  eine«  MutTTS 
körnern  mehr  und  mehr,  besonders  peripher,  im  Primärfoiükei,  von 
auflockert.  Eine  scharfe  Kontur  grenzt  es  derRindeeinesausge- 
gegen  den  Follikel  ab  und  ist  zur  Eizelle,  als  )^l^^^J^^^  Ovaria  ms.  n« 
Limit  ans  derselben,  hinzuzurechnen.  Am 
Sekundärfollikel  ist  sie  deutlich  von  der  Zona 

pellucida  des  Follikels  zu  unterscheiden.  Die  Sphäre  ist,  wohl  in- 
folge der  Dotterbildung,  nicht  mehr  sicher  zu  erkennen.  Am  sekun- 
dären Mutterei,  wie  es  dem  Sekundärfollikel  entspricht,  wird  die 
Ausbildung  der  Doppelschleifen  derart  rudimentär,  wie  es  nach  Wini- 
WARTER  schon  im  jungen  PrimärfoUikel  der  Fall  sein  soll  (siehe  oben). 
Immerhin  dürften  die  Schleifen  in  ihrem  linaren  Bestandteil  dauernd 
erhalten  bleiben  und  sich  von  ihnen  die  12  heterotypischen  Elemente 
der  Reifungsteilungen  ableiten.  Auf  letztere  wird  hier  nicht  ein- 
gegangen. 

FoUikelzellen.  Die  FoUikelzellen  sind  in  die  Tiefe  sinkende 
Keimzellen,  welche  in  Kern  und  Sarc  keine  wesentlichen  Veränder- 
ungen erfahren.  Sie  verstreuen  sich  innerhalb  der  Keimstränge  in 
grosser  Zahl  zwischen  den  üreiern,  treten  aber  in  innige  Beziehung 
erst  zu  den  jungen  Muttereiern,  in  deren  Umgebung  sie  sich  zu  einem 
einschichtigen  Follikelepithel  (PrimärfoUikel)  anordnen.  Innerhalb 
der  Keimstränge  zeigen  sie  häufig  eingelagerte  Fettkönier.  Am 
Follikel  sind  sie  während  der  ganzen  Dauer  des  primären  Mutterei- 
stadiums  lokal  nesterartig  dicht  zusammengedrängt,  im  übrigen  Eizell- 
bereiche jedoch  stark  abgeplattete  Elemente,  deren  man  auf  einem 
mittleren  Follikelanschnitt  etwa  3  zählt.  Sobald  die  Periode  des 
Folliculus  vesiculosus  eingeleitet  wird,  verteilen  sich  die  Zellen  gleich- 
massiger  und  erscheinen  zunächst  kubisch,  später  cylindrisch  geformt. 
Die  Kerne  liegen  basal  und  zeigen,  wie  auch  bereits  früher,  feine 
Einkerbungen.  Das  Sarc  enthält  ein  längsfädiges  Gerüst ;  Intercellular- 
lücken  sind  geräumig  ausgebildet,  doch  konnten  Schlussleisten  im 
Umkreis  der  Eizelle  nicht  sicher  festgestellt  werden.  Hier  entwickelt 
sich  ein  dünner,  leicht  mit  Hämatoxylin  und  Eisenhämatoxylin  förb- 
barer  Saum,  der  nach  und  nach,  wenn  die  Zellen  cylindrisch  werden, 
bis  zu  ^«  der  Zellhöhe  an  Dicke  gewinnt  und  deutlich  radial  fädig 
struiert  ist  ( Z  0  n  a  p  e  1 1  u  c  i  d  a ).  Er  repräsentiert  einen  Grenz-  oder 
Stäbchensaum  der  FoUikelzellen;  ein  Entscheid  zwischen  beiden 
Möglichkeiten  war  nicht  zu  erzielen,  da  Schlussleisten  nicht  festgestellt 
werden  konnten.  In  den  am  Saum  stark  erweiterten  Inten^ellular- 
räumen  tritt  eine  gleichfalls  leicht  und  mit  dem  Saum  identisch 
färbbare  P'lüssigkeit  auf,  die  sich  ausserdem  auch  in  dünner 
Schicht  übei-all  zwischen  den  Zellen   des  jetzt  mehrschichtig  gewor- 
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denen  Follikels  verteilt  und  lokal  ansehnlich  anhäuft,  wodurch  die 
Bildung  des  FoUiculus  vesiculosus  eingeleitet  wird.  Sie  wird  als 
Liquor  folliculi  bezeichnet  und  repräsentiert  eine  nährstoffreiche 
Lymphe,  die  durch  die  Zona  pellucida  der  waclisenden  Eizelle  zu- 
geführt wird. 

Die  Bildung  der  Zona  erfolgt  nicht  gleichzeitig  an  der  ganzen 
Eizellperipherie.  Man  untei-scheidet  in  ihr  zunächst  noch  (üe  ein- 
zelnen Zellterritorien  und  eine  schichtweise  Querverbindung  der  Fäden. 
Die  mehrschichtige  Anordnung  der  Epithelzellen  kommt,  wie  im  Epi- 
derm,  durch  mitotische  Zellvermehrung  und  Ausscheiden  einzelner  Zellen 
aus  der  basalen  Schicht  infolge  seitlichen  Druckes,  der  sie  von  der 
Grenzlamelle  ablöst,  zustande.  Derart  gelangen  nach  und  nach  alle 
an  der  Bildung  der  Zona  beteiligten  Zellen  in  obere  Lage  und  liefern 
eine  besondere  circumzonare  Schicht  (Corona  radiata)  in  Um- 
gebung der  Eizelle,  zwischen  welcher  und  der  Basalschicht  sich  die 
den  Follikelhohlraum  umschliessende,  an  Dicke  bedeutend  zunehmende, 
Mittellage  entwickelt.  Alle  Zellen  erscheinen  vermehrungsfähig. 
Der  Hohlraum  tritt  einseitig  auf,  so  dass  die  Eizelle  in  die  Follikel- 
wand  zu  liegen  kommt  und  hier  einen  abgerundet  vorspringenden 
Hügel  bildet  (Cumulus  oophorus). 

Nach  der  Ausstossung  des  Eies  ins  Cölom  erfolgt  Umbildung  des 
Follikels  in  ein  Corpus  luteum.  Die  Follikelzellen  nehmen  be- 
deutend an  Volumen  zu  und  werden  zu  den  rundlichen,  dicht  struierten 
und  körnigen,  Luteinzellen,  die  nach  und  nach,  ohne  sich  zu  ver- 
mehren, den  ganzen  Follikel  erfüllen.  Zugleich  wuchern  Bindegewebe 
und  Gefässe  aus  der  Theka  in  den  Follikel  ein.  Die  grossen  hellen 
Thekazellen  wahren  jedoch  ihre  Lage  im  Umkreise  des  Follikels. 


Nachtrag. 


Beide  nachstellend  abffedrnckten  Fiifuren   wurden  im  Text  ver- 
gessen.   Fig.  1  jjeliürt  zu  S.  441,  Fig.  2  zu  S.  .'»Oii. 


\y 

B.Gte      »jf,ffe     r  »te.Tri 

Fig.  i.  ÜiTudo  uitdicintUi»^  Tri  ctit  prati  sc  hni  tt.  »gc.Tri  arkundjlre  Trichter,  nijz 
NtereT)3t.ell«n  des  Schleife nkan ab  \m  iluileiilai^ipcQ ,  j^  ZellhBufeu  im  PeriiiephrostomiAliinu* 
(Wuebemiig  düt  Colothelili,  Uot  Bothryoldkipseln^  njfjje  SpcnnogeniieQ  im  Hodefiblftflchen, 
BMw  Blodegevrcbc!. 


Fi|f.  2,  PfripUtmtin  örienta(i$ \  FeUk5rper«nschnilt.  /*J  Feltjsellen,  haet^ 
B*£teroidensclltii,  Di«  (Urgtitdlieu  Kxkr«txellca  («i«hc  T«xt)  aind  nlebt  bex^iclinetj  »ie 
«nthahMi  kelni  Coticreroent«  «FtxicrBttg  mit  PKKKNvi'scher  FlQsstgkeil). 
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Bemerkungeii  zum  Kern  (siehe  im  allg.  Teil, 

Cytologie,  Cyte). 

Die  Untersuchungen  über  Eibildung  im  Säugerovarium,  soTvie 
Nachprüfungen  der  Samenbildung  im  Salamanderhoden  und  der  Teilungs- 
vorgänge  an  den  Nierenzellen  der  Salamanderlarve,  wurden  gegen 
Abschluss  des  Buches,  als  bereits  der  allg.  Teil  längst  gedruckt  war, 
ausgeführt  und  ergaben  einiges  Neues,  wodurch  die  Darstellung  des 
Kernbaues  erweitert  und  schärfer  präzisiert  werden  konnte.  Es  empfahl 
sich  deshalb  eine  knappe  nachträgliche  Schilderung  der  wichtigsten 
Befunde,  die  im  folgenden  gegeben  werden  soll. 

Kern  form.  Die  Form  des  Kerns  ist  im  allgemeinen  eine  ellipsoide, 
manchmal  annähernd  kuglige,  oft  auch  lang  gestreckte.  Zu  unter- 
scheiden sind  zunächst  die  Langflächen  und  die  Kernenden. 
Durch  Lagebeziehung  zum  kinetischen  Centrum  der  aktiven,  sich  nicht 
teilenden,  Zelle  wird  die  eine  Langfläche  als  obere,  die  opponierte, 
vom  Centrum  abgewandte,  als  untere  Fläche  charakterisiert;  die 
beiden  übrigen  Flächen  können  Seitenflächen  genannt  werden. 
Nur  in  wenigen  Fällen  treten  diese  Beziehungen  deutlich  hervor;  sie 
markieren  sich  am  schärfsten,  wenn,  wie  es  bei  polymorphen  Kernen 
der  Fall  ist,  die  obere  Fläche  in  einer  tiefen,  quer  verlaufenden,  Furche 
(Polfurche)  eingebuchtet  ist.  Das  kinetische  Centrum  liegt  dem 
mittleren  Bereiche  dieser  Furche  benachbart;  die  betreffende  an- 
genäherte Stelle  der  Membran  wurde  Sphärenpol  genannt.  Rechts 
und  links  vom  Sphärenpol,  an  beiden  Enden  der  Polfurche,  liegen  die 
Pol  fei  der  des  Kerns;  zu  diesen  begeben  sich  in  der  Prophase  der 
Teilung  die  beiden,  vom  Diplochonder  der  aktiven  Zelle  abstammenden, 
Centralkörner.  Die  Polfelder  liegen  bald  einander  opponiert,  bald  un- 
weit von  einander;  sie  werden  zu  den  Spindel  polen  der  mitotischen 
Teilungsfigur.  Als  primäres  Feld  bezeichnet  man  das  von  der 
Mutterzelle  direkt  übernommene;  das  sekundäre  Feld  entsteht  bei 
jeder  Teilung  neu  nach  Durchtrennung  der  Spindelfigur.  Gegen  das 
primäre  Feld  hin  sind  die  Schleifenwinkel,  gegen  das  sekundäre  hin 
die  Schleifenenden  gew^endet  (siehe  unten).  In  beiden  Polfeldern  laufen 
die  die  Kernmembran  bildenden  Fäden  radial  zusammen.  Am  Schluss 
der  Prophase  zerreisst  die  Membran  und  zwar  in  einer  Ringlinie, 
welche  über  beide  Kernenden  und  oben  und  unten  zwischen  den  Pol- 
feldern hindurch,  also  auch  über  den  Sphärenpol  hinweg,  verläuft. 
Diese  Riuglinie  entspricht  dem  Aequator  der  entstehenden  Spindel; 
die  rechtwinklig  dazu  verlaufende,  beide  Polfelder  übergreifende,  Linie, 
die  gleichfalls  den  Sphärenpol  berührt  und  der  Polfurche  entspricht, 
kann  als  Pollinie  bezeichnet  werden. 

Struktur,  lieber  die  Struktur  der  Kernmembran  ist  den 
S.  110  gemachten  Angaben  nichts  hinzuzuiügen.  Im  Innern  des  Kerns 
findet  sich  das  Mitom,  das,  entsprechend  einer  Reihe  von  Befunden, 
aus  bestimmt  geordneten,  gesonderten  Element armiten  (Ele- 
mentarschleifen)  besteht.  Diese  repräsentieren  Fäden  mit  an- 
haftenden Nucleinkörnern,  welche  die  Neigung  haben,  sich  lokal  zu 
gröberen  Brocken  anzusammeln;  die  Fäden  strahlen  dann  radial  auf 
die  letzteren,  welche  von  verschiedenen  Miten  gebildet  werden,  ein. 
Die  kugligen  Nucleolen  sind  von  den  Nucleombrocken  abzuleiten. 
In  ihnen  erfolgt  Umsatz  des  Nucleoms  in  das  Paranucleom,  das  sich 
in  grösseren  Mengen  ansammeln  kann  (z.  B.  Nebennucleolus  der  Ei- 
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Zellen  von  Anadonta).  Bei  den  Eizellen  der  Säuger  enden  die  Schenkel 
der  Schleifen  an  den  Nucleolen;  jede  Schleife  scheint  einen  Nucleolus. 
zu  produzieren,  die  untereinander  zu  grösseren  Sammelnucleolen 
verfliessen.  Vielleicht  ist  dies  Verhalten  ein  allgemeineres  und  sind 
demzufolge  die  freien  Schleifenenden  als  vegetative  Punkte  des 
Mitoms  anzusehen.  Die  Schleifenwinkel  stellen  dagegen  die  genera- 
tiven Punkte  des  Mitoms  dar,  an  welchen  eine  Regeneration  der 
Schleifen  nach  den  Teilungen,  eine  Verdoppelung  der  durch  die  Teilung 
auf  die  Hälfte  verminderten  Schleifenzahl,  stattfindet.  Im  einzelnen 
ist  dieser  Regenerationsprozess  noch  genauer  zu  untersuchen.  Während 
die  Schleifenwinkel  das  primäre  Poffeld  umgeben,  sind  die  Schenkel- 
enden gegen  das  sekundäre,  allerdings  wohl  immer  in  sehr  loser  An- 
ordnung, hingewendet.  Der  bei  der  Prophase  auftretende  sog.  Knäuel- 
faden (Spire)  dürfte  in  keinem  einzigen  Falle  eine  einheitliche  Bildung 
sein.  Die  aus  ihm  hervorgehenden  Schleifen  sind  niemals  elementare 
Gebilde.  Für  normale  Teilungen  liess  sich  an  den  Nieren-  und  Ur- 
genitalzellen  des  Salamanders  die  Entstehung  der  Schleifen  aus  vier, 
der  Länge  nach  verklebten,  Elementarmiten  sehr  wahrscheinlich 
machen;  an  den  Urgenitalzellen  des  Säugerovariums  bauen  sich  die 
Schleifen  keinesfalls  aus  mehr  als  aus  2  Elementarmiten  auf.  Bei 
den  heterotypischen  Teilungen  liegen  Doppelschleifen,  bestehend 
aus  8  {Ascaris,  Salamandra)  oder  aus  4  (Säuger)  Elementarmiten,  vor. 
Weitere  Prüfungen  dieser  Befunde  an  anderen  Tiergruppen  sind 
dringend  erwünscht. 

Neben  den  Schleifen  kommen  im  Kern  auch  nucleom freie 
Fäden  vor,  welche  die  Centralspindel  der  Teilungsfigur  liefern. 
Genaueres  über  diese  siehe  im  allg.  Teil. 
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Achsenscelet  146. 
Acicolae  869.  880. 
Acinns  128. 
Acölier  209. 
Acranier  229.  609. 
Actinotrocha  217. 
Actinulae  612.  617. 
Adenin  106. 

Adenochondren  31.  106. 
Adenocyte  28. 
Aestheten  513.  529. 
Aesthocyte  36. 
änssere  Körnerreihe  16. 
Agalmopsis  elegans  581. 
Älcyonium  pafmatum  638. 
Allgemeiner  Teil  1. 
Alveolargänge  903. 
Alveolarsanm  17. 
Alveolen  (Lunge)  903. 
Ameria  228.  643. 
Amitose  114. 
Ammocoetes  740. 
Amphibien  764. 
Amphinenren  510. 
Amphioxxui  lanceolatiia  699. 
analoge  Organe  9. 
Analogie  8. 
Anaphase  115. 
Anemonia  sulcata  617. 
Anhänge  des  Körpers  lö5. 
anisotrope  Substanz  66. 
AnneUden  197.  363.  367.  381. 
Anodoyita  mutabilis  536. 
Anpassungscharactere  243. 
Antedon  rosacea  661. 
Antennendrüse  494. 
Anthodium  217. 
Anthozoa  617. 
Aorta  760.  768. 
Aortenbogen  706. 
Aortenwnrzeln  706. 
Aphodns  262. 
Aplysilla  sulphurea  266. 


426. 


AplysUia  aerophoba  265. 

Apolemia  uvaria  605. 

Apopyle  254. 

Arachnoidea  756.  819. 

Arbeitsteilung  124. 

Arcaden  673.  705. 

Archianneliden  863. 

Architectonik  177. 

architectonisches  Organ. 

Arme  641.  643.  661. 

Arrectores  pili  863. 

Arteria  cutanea  766. 

Arteriae  intercostales  768. 

Arteria  mesenterica  760.  768. 

Arteriae  renales  768. 

Arterien  175. 

Arthropoden  201.  448.  457.  497. 

Articulamentum  513.  526. 

Articulata  201. 

Artveranlagung  241.  249. 

Ascaris  megalocephala  316. 

Asiacua  fluviatilta  467. 

Aster  115.  837. 

Asteroidea  643. 

Astropecten  aurantiaciis  648. 

Atrium  673.  701.  708. 

AuERBACH*8cher  Nervenplexus  910.  912. 

Augen  301.  481.  553. 

Augenblase  553. 

Auricularia  217. 

Aussenepithel  556.  558. 

Aussensaum  21. 

Aussenscheide  476.  498.  872. 

Autochondren  124. 

Auxocyten  93. 

Aves  852. 

Axenfaden  (Spermion)  851. 

axiales  Bindegewebe  780.  756.  819. 

axiales  Blatt  <02. 

axiales  Divertikel  702. 

Axodendrit  44. 

Axon  44. 

Axouscheide  874« 


'*')  Die  fettgedruckten  Zahleu  beziehen  sich  auf  den  spez.  TeiL 
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Bacteroiden  411.  5(^. 

Balanoglo88U8  672. 

Basalkom  19.  105. 

Basalplatte  58. 

Basalzellen  856. 

basiepithelial  126. 

Basüarlamelle  885.  888. 

Bauchmark  147.  364.  369.  395.  430.  459. 

475.  497. 
Banchdrüsen  457. 
Beindrüsen  457. 
Beleg^ellen  912. 
Beroe  ovata  274. 
Bilateralsymmetrie  6. 
Büateria  6.  186. 
Bildnngszellen  578.  613.  628. 
Bindefibrillen(büdung)  817. 
Bindesabstanz  76. 
Bindezelle  69.  815. 
Biogenetisches  Grundgesetz  181. 
Bipinnaria  217. 
Blase  129. 
Blastocöl  6. 
Blastoderm  6. 
Blastula  6. 
Blepharium  96. 
Blepharochonder  105. 
Blut,  Blutflüssigkeit  77.  175. 
Blutdrüsen  175. 

Blutfi^efässe  173  (siehe  auch  Gefässwand). 
Blul£örperchen  919. 
Blutplättchen  920. 

BlutzeUen  74.  175.  425.  760.  828.  919. 
BojANüs'sches  Organ  540. 
Borsten  369.  380.  393.  461. 
Borstenfollikel  369.  393. 
bothryoides  Gewebe  (Hirudineen)  439. 
BowMANv'sche  Kapsel  163.  831.  923. 
Brackialia  (Crinoiden)  662. 
Brachiopoden  223. 
Branchiomerie  704. 
BranchipuB  staijnalis  457. 
Bronchiolen  90^. 
Bronchus  903. 
Brücken  (primäre)  99. 
Brücken  (secundäre)  100.  119.  744.  769. 

857. 
Brtickenkömer  119.  857. 
Bryozoen  223. 

büschelförmige  Zellen  (Nematoden)  318. 
BulbilU  707. 

Calcarea  253. 

Canälchen  in  Nervenzellen  49.  402.  432. 
568.  749.  882. 

Canal,  Canälchen  129. 

Canalmark  147. 

CapiUare  129. 

Capitulum  820. 

Cardialdrüseu  801. 

Cardinalvenen  760.  768. 

Cartnarina  huHtata  594. 

Carminuiere  59. 

cavernöses  Gewebe  (Darm)  758.  (Haar- 
balg) 863. 

Cavia  cohaya  884. 


cellules  amacrines  791. 
Cement  895.  897. 
Centralcanal  709.  780.  869. 
Centralcapillare  803. 
Centralfäden  837. 
Centralkömer  104. 
Centralspindel  115.  840. 
Centralwimper  105. 
Centrin  105. 

centroacinäre  Zellen  806. 
Centrochondren  104. 
Centrodesmose  798. 
Centrosoma  105. 
Cephalodiscus  22b. 
Cerehratvlus  marginaUiS  349. 
Cestoden  309. 
Chätognathen  226.  693. 
Chätopodien  199.  367. 
Chiton  siculus  510. 
Chloragogengewebe  415. 
Choanoc^n  257. 
Chondren  104. 
Chondrin  84.  822. 
Chondroklasis  104. 
Chondrolysis  104. 
Chondrom  104. 
Chondroschisis  104. 
Chondrosia  renifomiis  264. 
Chorda  147.  701.  722.  751.  792. 
Chordaepithel  751.  792. 
Chordt^allerte  751. 
Chordaknorpel  793. 
Chordaplatten  722. 
Chordascheide  725.  752.  793. 
C/hordastrang  751. 
Chordaten  699. 
Chordazähne  725. 
Chordazellen  69. 
Chorioidea  792. 
Chorion  90. 

Chromatinkömer  10  (Anmerkung). 
Chromocyten  74. 
Circulationshöhlen  173. 
Circulationszellen  69. 
CLARKE'sche  Säulen  871. 
Clathriniden  259. 
CLAUDius'sche  Zellen  889. 
Cnidarier  206.  572.  617. 
Cnide  36.  581. 
Cnidocil  36. 
Cnidocyte  34. 
Cochlea  884. 
Cölarräurae  169. 
Cölenteraten  209. 
Cölenterier  169.  206.  572. 
Cölenteron  157.  207.  617. 
Cölenterontaschen  617.  642. 
Cölom  129.  169. 
(^ölomaten  209. 
Cölomcanäle  373.  428.  664. 
Cölütliel  172. 
Cönosarc  638. 

(^olossalfasern  371.  383.  714.  750. 
ColossalzcUeu  714.  7S4. 
( 'onchyolinlamellen  544. 
Connectiv  147. 
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ConnectiTzellen  (Hirndineen)  433. 

C'onstanten  122. 

contractile  Faserzellen  72.  269. 

C'ontractilität  102. 

Connszellen  484.  546. 

Corium  139.  755.  762.  814.  860. 

(^omea  483.  554. 

Corona  radiata  927.  936. 

Corpus  adiposnm  569. 

Corpns  luteum  928.  936. 

Cortex  264. 

CoRTi'sches  Organ  884.  887. 

Carvus  nwnedSu  852. 

C^oxaldrüsen  445.  452. 

Crinoiden  661. 

Crustacea  457. 

Ctenidium  514. 

Ctenoühoren  183.  274. 

Cumulus  oophorus  927.  936. 

C^uticula  21.  324.  378.  387.  512. 

(^ticularfibrille  21. 

Cuticularschicht  21.  100. 

Cuticularsehne  492. 

Cutis  139.  216.  359.  448.  454.  639.  645. 

653.  662.  668.  727.  755.  814.  860. 
CMtisblatt  702. 

Cutisnervensystem  (Crinoiden)  668. 
Cyclostomata  740. 
Cydippe  hormiphora  274. 
Cysten  (Hoden)  842. 
Cyte  96. 
Cytodendrit  44. 
cytogenes  Gewebe  908. 
Cytologie  11. 
Cytophor  309. 

Bachraum  703.  732. 
Daeoderm  156. 
Daeum  156. 
Darm  155. 

Darmmuskelschlauch  155. 
Darmröhren  274.  276. 
Darmschenkel  und  -äste  294. 
Darmtaschen  350.  427. 
Darmwand  (Bau  derselben)  157. 
Decapoda  467. 
Deckgewebe  126. 
Deckmuskelzellen  20.  573.  607. 
Deckzelle  11. 
DEiTERs'sche  Zellen  891. 
Dendrit  44. 

Dendrocölum  lacUum  298. 
Dentes  898. 
Dentin  761.  894. 
Dentinkanälchen  762.  894. 
Derma  133. 

dermales  Bindegewebe  139. 
Dermalpore  258. 
Dermalzone  264. 
Descendent  245. 
Descendibilität  244. 
Descens  244. 
Descension  244. 
Desmin  101. 
Desmochondren  99. 
Diaphyse  916. 


diffuse  FtiUgewebsbildung  189. 

Diplochonder  19.  106. 

Dispirem  117.  839. 

Disseppiment  130.  364.  388. 

Doppelmiten  118.  347.  848. 

doppelt  schräggestreifte  Musculatur  548. 

dorsale  Homer  (Mark)  869. 

dorsaler  Strang  (Mark)  781.  870. 

dorsale  Wurzem  715. 

Dotter  89. 

Dotterhaut  90. 

Dotterstöcke  166.  309. 

Dotterzellen  92.  309.  690. 

Drüsen  139.  154.  160. 

Drüsenlappen  und  -läppchen  368. 

Drüsenzellen  28. 

Drüsenzellpackete  852.  369. 

drüsige  Deckzellen  277. 

Duct  129. 

Ductus  choledochus  808.  915. 

Ductus  Cuvieri  736. 

Ductus  cysticus  803.  915. 

Ductus  hepaticus  802.  915. 

Ductus  pancreaticus  806. 

Dünndarm  (Säuger)  906. 

Dura  mater  742.  756.  819. 

Dyaster  117.  839. 

Dyskineta  185.  258. 

Echiuodermen  212.  648.  661.  665. 

Ectoblast  7  (Anmerkung). 

Ectoderm  132. 

Ectopleura  130. 

Ectosoma  130. 

Edwardstastsy^xuü  619. 

Effectoren  43. 

Eicheltiere  217. 

Eingeweidesack  510.  586. 

Eisenia  rosea  u.  veneta  881. 

eisotrope  Vermehrung  128. 

Eiweisszelle  32. 

Eizelle  93. 

Elastica  externa  (Chordascheide)  752.  793. 

elastisches  Gewebe  84.  756.  818. 

Eleidin  17.  859. 

Elementargitter  48.  404.  480. 

Elementarmiten  111.  342.  836.  848. 

Elementarorgan  3. 

Ellipsoid  in  behstab  und  -zapfen  789.  790. 

enchondrale  Ossification  920. 

Enchym  77. 

Enchymgewebe  258.  286.  859.  755. 

Enchym-Grundgewebe  307.  314.  816. 

Endbläschen  (-säckchen)  162.  455.  494. 

Endfaden  (Spermion)  852. 

Eudkörperchen  142. 

Endolymphe  885. 

Endoneuralscheide  879. 

Eudost  918. 

Endostyl  706. 

Endothel  126. 

Endothelzellen  69. 

EnterochloropÄyll  570. 

Enterocöl  209. 

Euterocölier  643. 

Enteroderm  133. 
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Enteron  156. 
Enteropneusta  217.  672. 
Entoblast  7  (Anmerkung). 
Entoderm  132. 
Entodermplatte  596. 
Entopleura  130.  155. 
Entosoma  130. 

Entstehung  der  Arten  240. 
eosinophile  Leukocyten  828. 
Ephiaatia  blembingia  272. 
Epibranchialfarche  717. 
Epibranchialstreifen  681. 
Epiderm  133.  134. 
Epiduralraum  819. 
Epinenralcanal  667. 
Epineurium  879. 
Epiphyse  916. 

Episoma  132.  229.  700.  740.  764. 
episomale  Falte  702. 
Epithel  126. 

epitheliale  Gliazellen  378.  667. 
epitheliale  Inraginationen  926. 
Epitrichialschicht  853. 
Epoophoron  925. 
Ersatzkörper  (Hautdrüsen)  779. 
Erythroblasten  760.  829. 
Erythrocyten  74.  760.  828.  920. 
Euchordaten  229.  699. 
euepithelial  126. 
Euplafuiria  gonocephala  301. 
Excrethügel  496. 
Excretkörner  107. 
Excretzellen  75.  490.  509.  570. 
Extremitäten  236.  457. 
Exumbrella  595. 

Fasciales  Blatt  702. 

Fasergewebe  268.  655. 

Faserhaut  (Peritoneum)  824. 

Faserscheide  (Chordascheide)  752.  793. 

Fasersubstanz  77. 

Feder  852. 

Federbalg  852. 

Federkeim  853. 

Federscheide  854. 

Federseele  854. 

Felis  domestica  855.  860.  fH)6.  911.  925. 

Fettkörper  509  (Figur  im  Nachtrag). 

Fettleber  805. 

Fettzellen  74.  509.  756.  757.  861. 

Fibrillenscheide  (Nerr)  879. 

Fissura  ventralis  (Rückenmark)  869. 

Filamente  (im  Enteron)  276. 

Filamente  (der  Kieme)  539.  552. 

Flächenepiderm  136. 

Flossenfalten  700. 

Flossenknorpel  742. 

Flossensaum  700.  740.  764. 

Flossensaum  (Spermion)  851. 

Flüssenstrahl  704.  732. 

Folliculus  vesiciilosus  927.  935. 

Follikel  (Feder)  852. 

Follikelzellen  92. 

Fttsschen  645. 

Functions  träger  123. 

Fundusdrüsen  911. 


Furchung  6.  341. 
FUSS  510.  536. 
Fussscheibe  572.  617. 
Fusszelle  95. 


Gallenblase  803. 

Gallengang  803.  805.  915. 

Gallertmantel  (Hautsinnesorgan)  773. 

Gang  129. 

Ganglien  147. 

Ganglion  spirale  885. 

Gasporus  602. 

Gastrichter  601. 

Gastropoden  561. 

Gastrula  7. 

Gaszellen  602. 

Gefässe  129. 

Gefässcanäle  (Knochen)  917. 

Gefässfasergewebe  (Hirudineen)  438. 

Gefässwand  (Bau  derselben)  423.  440.  473. 

553.  689.  737.  760.  828.  902. 
Gehirn  147. 

Gehörorgan  (Medusen)  598. 
Geisseikammer  253. 
gemischter  Fortsatz  (Nervenzelle)  43. 
Gemmula  272. 
Genitalflüffel  673. 
Genitalzellen  92. 
Geruchsorgan  (Mollusken)  519. 
Gesamtveranlagung  der  Tierwelt  249. 
Geschlechtsorgan  165. 
gestrichelter  Grenzsaum  744.  769. 
Gewebe  3. 

GiANuzzi'sche  Halbmonde  901. 
Gingiva  893. 
Glandulae  sebaceae  868. 
Glandulae  sudoriparae  861. 
Glashaut  (Haar)  863. 
glatte  Musculatur  bei  Euchordaten  727. 

Glia  301.  303.  312.  356.  379.  400.   565. 
712.  715.  749.  871. 

Gliafasem  54. 

GliazeUe  53. 

Gliederfüsser  201. 

Gliederwürmer  197. 

GLissox'sche  Kapsel  915. 

Glomerulus  163. 

Glomus  235. 

Glycogen  415.  474.  490.  564.  805. 

GoLGfsche  Zellen  870. 

GoLL'scher  Strang  870. 

Gonade  165. 

Gonophoren  609. 

Gonophorentwicklung  612. 

Goraius  194. 

GRAAF'sches  Bläschen  927. 

Grandry'scIic  Körperchen  141. 

graue  Substanz  149.   709.   746.  780.  869. 

Greif apparate  (Otenophoren)  282.  284. 

Grenzsaum  17. 

Grenzsträuge  des  Svmpathicus  766.  825. 

Grundgewebe  263.  359. 

Gruudsubstauz  77. 

Gürtel  510. 
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Haarbalg  862. 

Haarbalgdrüsen  S63.  868. 

Haare  lll.  862. 

Haarfollikel  864. 

Haarkeim  868. 

Haarmark  867. 

Haarrinde  867. 

Hämatoblasten  760.  829.  910. 

Hämoglobin  761.  829. 

Harnblase  164. 

Hauptbogen  673.  705. 

Hanptzellen  (Magendrtisen)  912. 

Haaptzellen  (Spinalganglien)  881. 

Haut  133. 

Hautdrüsen  777. 

Hantmuskelschlanch  143. 

Hautsinnesorgane  141.  772.  775.  868. 

Hautzähne  761. 

HAVERs'sche  Canäle  916. 

Helix  poniatia  561. 

Henle  sehe  Canäle  923. 

HENLE'sche  Scheide  (Nerv)  879. 

HENLE*8che  Zone  866. 

HENSEN'sche  Zellen  892. 

HERBST'sche  Körperchen  142. 

HERXHEiMER^sche  Fascm  856. 

Herz  449.  456.  466.  541.  552. 

Herzpunkt  736. 

Heteraxonia  6.  186. 

heteronom  B. 

heterotypische  Teilungen  339.  346.  847. 

Hexactinienstadium  6x9. 

Hexapoden  497. 

Hilus  ovarii  925. 

Hirudineen  200.  426. 

Hirudineentypus    der   Muskelfasern   408. 

436. 
Hirudo  medicinalis  426. 
Histologie,  Begriff  der  5. 
Hoden  166. 
Höhle  129. 
HörzeUen  890. 
Holothuroidea  665. 
homologe  Organe  9. 
Homologie  8. 
homonom  6. 
Homomeria  229.  699. 
Homophylie  8. 
Hornlage  859. 
Hornschicht  775. 
Homzellen  859. 
HowsHip'sche  Lacunen  922. 
Hüll&cewebe  359.  379.  398.  434.  476.  480. 

4»^.  569.  7S2.  S72. 
Hüllzellen  69. 
Hufe  143. 

Hi'xi^Y'sche  Zone  866. 
hyaliner  Knorpel  820. 
Hvalom  103. 
Hydra  fmra  572. 
Hvdrocoel  647.  657.  664. 
liydrophilus  picens  497. 
Hydrozoa  572. 
Hypobranchialfurche  720. 
hvponeuraler  Nervenstreifen  648.  6.59. 670. 
Hyposoma  132.  230.  700.  740.  764. 


Idiozom  89.  843. 

Indigoniere  59. 

Innensaum  17. 

Innenscheide  399.  476.  498.  873.     . 

innere  Körnerreihe  17. 

Inocyte  69. 

Interglobularräume  894. 

Interspatium  703.  732.  767. 

Interstitium  laterale  766. 

intervertebraler  Knorpel  767.  822. 

Intestinalkammer  361.  448. 

Intestinum  155. 

Iris  486.  555. 

isotrope  Substanz  66. 

Kalkkörper  (Cestoden)  315.  (Crinoiden)  ( 
Kalkorgan  820. 
Kalkspicula  79. 
KalkzeUen  533.  571. 
Kammerostium  254. 
Kammerpore  253. 
Kammerzone  262. 
Karyokinese  114. 
Kaamuskel  (Astacm)  491. 
Keimbahn  (Crinoiden)  664. 
Keimstränge  (Säuger)  926. 
Keimzellen  85.  91.  633.  841.  929. 
Keratinisierung  17. 
Keratohyalinkörner  17.  857.  866. 
Kern  109.  938  (Nachtrag). 
Kernlymphe  109. 
keulenförmiger  Sehstab  788. 
Kieme  155.  519.  536. 
Kiemenbogen  673.  704. 
Kiemendarm  680.  704. 
Kiemendeckel  467. 
Kiemenhöhlen  519.  538. 
Kiemenporen  673. 
Kiemenspalten  158.  222.  673.  704. 
Kiemenstäbe  706. 
Kiementaschen  673. 
Kieselspicula  79. 
kinetisches  Centrum  105. 
Klappen  (in  Gefässen)  424. 
Klappen  (der  Schale)  538. 
Klasmatocyten  826. 
Kleinhirnbahnen  881. 
Knäuel  115. 
Knäueldrüsen  861. 
Knochengewebe  84.  823.  916. 
Knochenhöhlen  917. 
Knochenmark  918. 
Knochenplatten  143. 
Knocheusubstanz  917. 
Knochenzellen  S23.  917. 
Knorpelgewebe  83.  821. 
Knorpelkapsel  822. 
Knorpelzellen  794^  821. 
Knospenfollikel  775. 
Knospenscheide  775. 
Kömerzellen  74. 
Körperstanim  132. 
Kolbenzellen  745. 
Kollochondren  107. 
Konstanten  122. 
Korbzellen  901. 
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Kragen  27.  547.  652.  721. 
Eragenmark  tt78. 
Kraerenzellen  257.  737. 
£ralleii  {Peripatus)  444. 
Krallen  (Vertebraten)  143. 
KRAUSE'sche  EndkÖrperchen  142. 
Krypten  (Hydrophilus)  500. 
Krystallstücke  485. 
KuPFFEB'sche  Stemzellen  915. 

Labdrüsen  011. 

Labinm  spirale  886. 

Lacune  129. 

Längsfalte  (im  Dann)  383.  530.  743. 

Längsseptum  (bindegewebiges)  701.  740. 

Lage  129. 

Lamelleukörperchen  142. 

Lamellibranchia  536. 

Lamina  spiralis  ossea  885. 

LANDOLT'sche  Keule  701. 

LANGEBHANs'sche  Inseln  806.  807. 

Lanthanin  779. 

La^ßralßn  44 

lateraler  Strang  (Mark)  781.  870. 

Lateralvenen  (Amphioacus)  736. 

Leber  489.  532.  569.  721.  802.  013. 

Leberbalken  803.  014. 

Leberläppchen  (-inseln)  013. 

Lecithochondren  89. 

Lederhant  755.  814.  860. 

Leibeshöhle  168. 

leimgebende  Fibrillen  81. 

Leptocardier  229.  600. 

Leptis  cmncuhis  869.  902.  913.  922. 

Leukoblasten  760. 

Leukocyten  74.  425.  760.  826.  010. 

LEYDiG^sche  Riesenzellen  779. 

LEYDio'sche  Zellen  fArthropoden)  69.  472. 

(Mollusken)  564.  (Amphibien)  771. 
LiEBERKÜHN'sche  Kryptcu  006. 
Lig:aroent    (Lamellibranchierschale)    538. 

Ligamentum  circulare  dentis  895. 
Ligamentum   denticulatum   {Amphioxus) 

701. 
Ligamentum    longitudinale    dorsale    in- 

terius  732.  756.  819. 
Ligamentum  longitudinale  ventrale  732. 

756. 
Ligamentum  spirale  885. 
Limbus  spiralis  885. 
Limitans  17.  100. 
Limitans  interna  786.  (vergl.  auch  p.  784. 

2.  Zeile:  Lim.  externa.) 
Linen  99. 

Linochondren  99.  105. 
Linom  99. 
Linse  555. 

Liquor  folliculi  927.  035. 
Lochkerue  109. 
Loromotionshöhle  169. 
LüWENBERG'sches  Fadenuetz  887. 
Lophium  558.  773. 
Luftröhre  003. 
LumbricHS  terrestris  381. 


Lunge  902. 

Lungenpigment  005. 

Lutemzellen  028.  036. 

Lymphe  77.  175. 

Lymphdrüsen  175.  474. 

Lymphgefässe  174. 

Lymphknoten  900. 

lymphoides   Gewebe   (Arthropoden)    203. 

455.  466.  (Vertebraten)  758.  760. 
Lymphzellen  74.  175. 

Magen  (Sänger)  011. 

MagensattdAsen  911. 

Magenzellen  799. 

MALPiGm'sche  Canäle  (Gefasse)  507. 

MALPiGHi'sche  Körperchen  162.  759.  831. 

924. 
Mammalia  855. 
Mantel  136.  512.  620.  536. 
Mantelfalten  536. 
Mantelkante  511.  536. 
Markstränge  926. 
Mastzellen  74.  828. 
Mauerblatt  617. 
MAüTHNEß'sche  Fasern  781. 
Medialwülste  (Nematoden)  317.  320. 
Medialzellen  (Hirudineen)  433.  (Siphono- 

phoren)  608. 
mehrreihiges  Epithel  903. 
mehrschichtiges  Epithel  694. 743.  768.  774. 
MEissNEB'sche  Körperchen  862. 
MEissNER'scher  Plexus  submucosoB   909. 

912. 
Membran  (der  Zelle)  100. 
Membrana  Reissnebi  885.  886. 
Membrana  reticularis  891. 
Membrana  tectoria  887. 
Mesenchym  131  (Anmerkung). 
Mesenterialwülste  617.  619.  642. 
Mesenterien  131.  364.  383. 
Mesocöl  170. 
Mesodaeum  156.  499. 
Mesoderm  132. 
Mesonephros  163. 
Mesopleura  130.  305.  351.  364.  446.  459. 

516.  540.  563. 
Metacöl  170. 
Metakiuese  117.  838. 
Metamerie  6. 
Metanephridium  162. 
Metanephros  163. 
Metaphase  115.  117.  838. 
Microsomen  10  (Anmerkung). 
Milzgewebe  758. 
Mimicry  248. 
Mitamma  (Kern)  032. 
Miten  111. 
Mitom  110. 
Mitose  114. 

]\Iollusca  204.  510.  536.  561. 
Motoren  au  Sinneszellen  311.  563. 
motorische  Nervenendigungen  436.  811. 
motorische  Nervenzellen  43. 
Mucocyte  32. 

mucoide  Körner-i  Speicher-)zellen  564.  670. 
Mucosa  824.  006.  011. 
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M  üLLER'sche .  Nervenfasern  761 . 
MüLLEB'scher  Gang  $80. 
MüLLER'sches  Gewebe  724. 
MüLLKB'sche    Stützfasem    (Retina)    787. 

788. 
Mnndscheibe  572.  617. 
Mnscnlaris  mucosae  824.  909.  911. 
Mnscnlns  obliqnns  extemos  und  internus 

766. 
Musculus  rectus  abdominalis  766. 
Musculus  superficialis  766. 
Musculus  transversus  766. 
Muskelbänder  742. 
MuskelbUdung  468.  812. 
Muskelblatt  702. 
Muskelendothel  696.  726. 
Muskelfahne  618.  642. 
Mnskelfascie  783. 
Muskelfaser  66. 

Mnskelhaut  (Darm)  824.  910.  912. 
Muskelkästchen  384. 
Muskelsäulchen  66. 
Muskelsehnen  465. 
Muskelspindeln  812. 
MuskelzeUe  60. 
Mus  musculus  862.  898. 
Mutabilität  24B. 
Mutant  243. 
Mutat  243. 
Mutation  243. 
Muttereier  94. 
Muttersamen  94. 
Mutterstem  115.  887. 
Myelinranm  874.  877. 
Myelinscheiden  75.   899.   477.   788.  872. 

877. 
Myeloplaxen  919. 
Myochondren  65.  468.  505.  809. 
Myocöl  170.  702. 
Myocyte  60. 
Myofibrille  66.  102. 
Myolemm  63.  287.  458.  468.  726.  808. 
Myelin  788. 
Myomerie  702.  766. 
Myon  62.  287.  458.  462.  492.  502.  754. 

808.  818. 
Myosepten  146.  702.  780.  756.  819. 


»ährkömer  106. 

Nährmuskelzellen  579.  606.  628. 

Nährzellen  23.  795. 

NahruDgsfurche  661. 

NebenhSden  922. 

Nebennudeolus  551. 

Nemathelminthen  192.  816. 

nematoider  Typus  der  Muskelfasern  829. 

410. 
Nematoden  316. 
Nemertinen  195.  849. 
Nephridium  161. 
Nephrochondren  59. 
Nephrocyten  56. 
Nephroporus  161. 
Nephros  161.  162. 
Nephrostom  161. 


Nereis  divei'sicolor  867. 

Nervenstreifen  876.  595.  648.  666.  677. 

Nervensystem  136.  147.  159. 

Nervenzelle  41. 

Nervus  cochlearis  885. 

Nervus  lateralis  751.  766. 

Nesseltiere  206. 

Nesselzellbildung  585.  626. 

Nesselzellen  34.  575.  581.  626. 

Neuralcanal  767. 

Neurochondren   48.  479.  568.   749.   784. 

876.  882. 
Neurochorde  888. 
Neurocyte  41. 
NeurofibriUen  45.  101.  402.  488.  476.  486. 

556.  568.  596.  714.  749.  772.  784.  789. 

875.  882. 
Neurokeratin  878. 
Neuropil  149.  896.  481.  477. 
Neuroporus  696. 
Niere  161. 

Niere  fder  Amnioten)  922. 
Nierenoecken  922. 
Nierenwülste  (-falten)  748. 
Nierenzelle  56. 

NissL'sche  Kömer  48.  479.  876. 
noyaux  denterobroques  980. 
noyaux  dictyes  984. 
noyaux  diplotdnes  988. 
noyaux  leptotdnes  981. 
noyaux  pachyt^nes  938. 
noyaux  protobroques  929. 
noyaux  synaptönes  982. 
Nuclein  113. 
Nucleinkömer  109. 
Nucleochondren  109. 
Nucleolemm  110. 
Nucleolen  110.  111. 
Nucleom  111. 
Nucleus  109. 
NüEL'scher  Raum  890. 
Nutrin  106. 

nutritorisches  Sarc  27.  799. 
nutritorische  Zone  27.  828. 
Nutrochondren  106. 
Nutrocyte  23. 


obere  Bogen  820. 

Oberhäutchen  (Haar)  866. 

Oberhäutchen  (des  Schmelzes)  761.  894. 

Oberiippe  874.  419. 

Odontoblasten  762.  896. 

Oekosoma  180. 

Oenocyten  510. 

Oesophagus  (Nematoden)  881. 

Oligochaeten  200.  381. 

Omma  483. 

Ontogenese  121. 

Oocyten  93. 

Oogenese   260.   298.  336.  361.  584.  549. 

614.  633.  671.  691.  929. 
Oogonien  93. 
Oometren  94. 
Oon,  Ovum  Ü4. 
Oopäden  94. 
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Opticuszellen  790. 

Organ  3. 

Organologie  126. 

Organsvstem  3. 

Oscarella  lobularis  292, 

Osciüarrohr  253. 

Osculum  253. 

Ossein  84.  917. 

Osteoblasten  823.  920. 

Osteoklasten  921. 

Ostien  449.  466. 

Ostracum  544. 

Otolithen  598. 

Ovarium  166.  (der  Säuger)  925. 

OwEx'sche  Conturlinien  894. 


J^laemon  squilla  467.  481. 
PxNETH'sche  Kömerzellen  907. 
Pankreas  806. 

Panniculus  adiposus  146.  861. 
Panzer  136.  469. 
Papilla  acustica  887. 
Papille  (Feder)  853.  (Haar)  864. 
Papulae  644. 
Paranucleom  113. 
Parapodialganglien  369. 
Parapodien  19«.  367. 
Parasiten  423.  475. 
Pareleidin  17.  859. 
parietales  Bindegewebe  733. 
Parotis  898. 

Parovarium  829.  922.  925. 
Paxillen  644. 
Pecten  jacobaeus  553. 
Pedalkammer  448. 
Pedocyten  95. 
Pepsin  913. 
Pepsinogen  913. 
perceptorischer  Fortsatz  37. 
Perceptorium  96. 
periaxiales  Bindegewebe  742. 
Peribranchialraura  673. 
pericapsuläre  Nervengeflechte  883. 
Pericard  447.  540. 
perichondrale  Ossification  921. 
Perichondrium  918. 
perichordale  Lage  732.  756. 
pericelluläre  Nervengeflechte  883. 
Perifibrillärsubstanz  49. 
periglomeniläre  Nervengeflechte  883. 
Perihämalcanäle  648.  668. 
perihyposomale  Lamelle  704.  733.  742. 
Perilymphe  885. 
perimeduUare  Lage  732. 
Perimysium  62.  146.  454.  819. 
perinephrostomialer    Sinus    (Hirudineen) 
.428. 

Perineurium  475.  498.  879. 
Periost  918. 

Periostracum  513.  528.  543. 
Peripatus  capensis  443. 
Peripkineta  orientalis  497. 
peritonealer  Nervenstreifen  647.  659. 
Peritoneallacuneu  648. 
Peritoneum  172. 


Petromyzon  planeri  740.     . 

PKYER'sche  Haufen  909.  912. 

Pfeilerzellen  891. 

Pfeilwtirmer  226. 

Pfortader  707.  758.  768.  913. 

Pfortaderkreislauf   der  Leber  707.    758. 

768. 
Pfortaderkreislauf  der  Niere  768. 
Phagocyten  76. 

Phalangen  (CoBTi'sches  Organ)  891. 
Phoronis  225. 
Phylogenese  240. 
Phyllopoda  457. 

Physophora  hydrostatica  581.  599. 
Pia  mater  742.  756.  819. 
pigmentbildende  Leukocyten  826. 
Pigmentepithel  301.  559.  791. 
Pigmentzellen  74. 
Pinnulae  661. 
Placoidschuppen  761. 
Plasom  123. 

Plathelminthen  186.  293. 
Piatodes  186. 
Plattwürmer  186. 
Plerocöl  171.  209. 
Plerocölier  192. 
Plerom    131.    167.    255.    276.   295.    313. 

351. 
Pleromaten  171.  176.  253. 
Plerosomen  171.  189. 
Pleura  (Brustfell)  903.  905. 
Pleuren  131. 
Pneumatophor  599. 
Podialkammer  364. 
Polarität  der  Zelle  96. 
Polfeld  (Kern)  111.  836.  930.  938. 
Polfurche  (Kern)  834.  938. 
Pollinie  (Kern)  938. 
Polsterplatten  (Ctenophoren)  289. 
Polstrahlung  115. 
Polychaeten  367. 
Polygoi'dxHS  neapolitanus  363. 
polymorphe  Kerne  109. 
PolzeUeu  94. 
Porifera  177.  253. 
Porocyten  260. 
Primärfollikel  927.  935. 
Prochordaten  228.  643.  672. 
Procoel  170. 
Proctüdaeum  156. 
Proctodcrm  156. 
profundoepithelial  126. 
Pronephros  163. 
Propagatiouszelle  85. 
Prophase  115.  836. 
Prosodus  262. 
Prosopyle  253. 
prosotrope  Vermehrung  128. 
Prost oma  7. 
Protaxonia  6. 
Protobion  123.      . 
Protonephridium  161. 
Protoplerom  131.  255.  286. 
Protracheateu  443. 
Psorospermium  haeckeli  475. 
Pterygocül  700. 
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Ptychodera  cUivaia  672. 
Pulpa  dentis  893. 
Pylomsdrüsen  800. 
Pylorussphincter  813. 
Pyramiden  (Niere)  »22. 
Pyramidenbahnen  881. 


Oueruetze  in  Muskelfasern  66.  101.  812. 

Querstreifung  67. 

Querstreifung  ersten  Grades  33:J.  46JJ.  597. 

809. 
Querstreifung  zweiten  Grades  502. 


Radialcanal  506. 

Radialsymmetrie  5. 

Badiata  6. 

Eana  escuknta  786.  794. 

Randzellen  (Rückenmark)  780. 

RAuvTER'sche  Einschnürungen  878. 

Raphe  709. 

Receptoren  43. 

receptorischer  Axon  882. 

Regeneration  121. 

Regenerationsstadium  (Kern)  932. 

Rhabdom  485. 

Rhabdomer  485. 

Reifeteilung  118.  347.  849. 

REissNEß'sche  Faser  713.  750.  780. 

Reizleitung  101. 

respiratorisches  Epithel  903. 

Rete  Malpiohi  855. 

reticnläres  Fasergewebe  81. 

Retina  302.  556.  786. 

Retinaganglion  482. 

Retinazellen  790. 

Retinulazellen  485. 

Retrolingualis  899. 

Rhabden  255. 

Rhabditeu  u.  Rhabditenzellen  204.  297. 

Rhabditis  pellio  423. 

Rhabdopleura  225. 

Rhabdoriuin  96. 

Rhizophysa  filiformis  599. 

Rhynchocöl  349. 

Rhynchodenn  349.  354. 

Richtungszellen  94. 

Ringcanal  595. 

Rippen  (( 'tenophoren)  274.  279. 

Rippen  (Vertebraten)  767.  820. 

Rippenquallen  183. 

Röhrenknochen  916. 

Rosette  (Hautdrüsen)  777. 

rote  Blutzellen  760.  82S. 

Rückeulängsmuskel  766. 

Rückenmark    149.    701.    709.    746.    780. 

869. 
Rückenporen  382. 
Rüssel  349. 
Ruderplättchen  279. 
Rundwürmer  192. 


Sacculi  663. 

Sagitta  hexaptera  693. 


Sagittalmuskeln  459. 

S(uama)idra  maculosa  764. 

Samenzellen  93. 

Sammelnucleolus  930.  938. 

Sammelraum  (Spongien)  254.  262. 

Sarc  99. 

Sarcachse  63. 

Sarcolemm  63  (Anmerkung). 

Scala  tympani  885. 

Scala  veatibuli  885. 

Sceletbildungen  143. 

.Sceletgewebe  (Echinodermen)  654. 

Sceletstücke  (Echinodermen)  645. 

Schädel  146. 

Schale  136.  512.  538. 

Schalenzellen  525.  543. 

Schaltstücke  (Drüsen)  777.  806.  900. 

Schaltzellen  (der  Oberhaut)  770.  (der  Haut- 
drüsen) 778. 

Schaltzellen  (im  Mark)  403. 

Schicht  129. 

schildförmiger  Körper  863. 

Schildpatt  143. 

Schirmrand  594. 

Schleifen  111. 

Schleimdrüsen  452.  471. 

Schleimzelle  32. 

Schliessmuskel  539. 

Schlussleisten  17.  100.  796.  840. 

Schmelz  761.  893.  898. 

Schmelzepithel  763.  896. 

Schmelzfasem  (-prismen)  893. 

Schmelzkeim  896. 

Schmelzoberhäutchen  894. 

Schmelzorgan  896. 

Schmelzpulpa  896. 

ScuMiDT-LANTERMASN'sche  Einkerbunfifen 
873.  878. 

Schnecke  884. 

Schnürring  (Axonscheide)  878. 

Schnürplatte  100.  117.  839. 

Schnurwürmer  195. 

Schuppen  143. 

Schuppenkeim  763. 

Schwämme  177.  253. 

ScHWAXN'sche  Scheide  75.  751.  877. 

Schweissdrüsen  S61. 

Schweissgang  862. 

Schwimmblase  (Medusen)  599. 

Sclera  792. 

Scleroblasteu  259.  640. 

Sclerocöl  170.  lirl. 

Scleroklasten  260. 

Sclero-Myott)m  (Echinodermen;  217. 

Sclerotoni  S14. 

Scoleciden  293.  316.  349. 

Secretbecher  33. 

Serretoapillare  33.  471.  912. 

Secretfibrillen  30.  im.  SOI.  900. 

Secret-iExcret-jhüifel  60. 

Secretköraer  31.  10<). 

secretorisc'he  Nervenzellen  43. 

Secretrühren  WM). 

secuudäre  Muskelfasern  607. 

secundäre  Plerosomen  193. 

Secundärfollikel  927.  935. 
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Segmentierung  6. 

Sehstab  556.  7S8. 

Sehstiftc'heu  4S5. 

Seitencapillare  803.  807. 

Seitenlinien  764. 

Seitenplatten  234.  702. 

Seitenstammmuskeln  702.  740.  766. 

Seitenwülste  (Nematoden)  317.  321. 

Selachier  761. 

sensible  Nervenzellen  43. 

sensorische  Nervenzellen  43. 

Septalwillste  617.  619.  642. 

Septen  (Anthozoen)  617.  618.  641. 

Serocyte  32. 

Serosa  824.  910. 

SERTOLi'sche  Zellen  92. 

SHABPEY'sche  Fasern  819.  895.  917. 

Sigalion  squamatHin  367.  376. 

Silicea  262. 

Sinnesknospen  390.  772.  775. 

Sinnesnerveuzelle  36. 

Sinnesorgane  139.  141.  150.  159. 

Sinnesstab  772. 

Sinneszelle  36. 

Sinus  129. 

Sinushaare  862. 

Siphonophoren  246. 

Solenocyten  56.  737. 

Somiten  198. 

Spadix  609. 

Specieller  Teil  251. 

Speicheldrüsen  452.  898. 

Speicherkörner  106. 

Speicherzellen  74. 

Spermien  94. 

Spcrmienkopf  851. 

Spermochondren  89. 

Spermocyten  93. 

Spermogenese  344.  842. 

Spermogenne  94. 

Spermogonien  93. 

Spermometren  94. 

Spermopäden  94. 

Sphäre  105. 

Sphärenpol  (Kern)  843. 

Spicula  259.  639. 

Spiculabildung  259.  640. 

Spicularscheide  259. 

Spiess  (Spermion)  851. 

Spinalganglien  785.  881. 

Spinalnerven  701.  715.  785. 

Spindel  115.  837. 

Spindelrest  119. 

Spindelzellen  (Blut)  829. 

Spiralfalte  (Tracheen)  451.  505. 

Spiraltaser  (Greifapparate  der  Ctenoph.) 

284. 
Spire  115.  836. 
Spirem  115.  836. 
Spongelin  elegana  266. 
Spongia  177.  2.53. 
Sponginfasern  79.  266.  270. 
Spongioblasten  (Retina)  791. 
Stachelhäuter  212. 
Stacheln  136.  520.  523.  644. 
Stachelpapille  (Hautzahn)  763. 


Stachelzellen  450.  520.  524. 
Stabgewebe  83.  552.  688.  734. 

Stäbchen  41  (Anmerkung). 

Stäbchensaum  27.  CO. 

Stamm  (Siphonophoren)  605. 

Stammmark  147. 

Stammmusculatur  146.  766. 

Stiftchensaum  486. 

Stigmen  445. 

Stigmentasche  451. 

Stoffwechsel  123. 

Stomodaeum  156. 

Stomoderm  156. 

straffes  Fasergewebe  81. 

Stratum  cx)mpactum  912. 

Stratum  corneum  855. 

Stratum  germinativum  855. 

Stratum  granulosum  857. 

Stratum  lucidum  859. 

Stratum  Malpigui  855. 

Streifenzellen  (Niere)  833. 

Stria  vascularis  886. 

Stützborsten  369. 

Stützfaser  16. 

Stützfibrille  15.  101. 

Stützlamelle  572.  581.  598.  607.  635. 

Stützzelle  16. 

Subbranchialgefäss  (Amphioxm)  736. 

subcutanes  Gewebe  146.  755.  814.  861. 

Subduralraum  819. 

subepithelial  127. 

Subintestinalvene  {Amphioxus)  736. 

Sublateralstämme  (Nematoden)  317. 

Subungualis  898. 

Submaxillaris  898. 

Submucosa  824.  909.  912. 

Substantia  eburnea  894. 

Substantia  gelatinosa  centralis  870. 

Substantia  Rolandt  870. 

Substantia  vitrea  893. 

Subumbrella  595. 

Sulcus  spiralis  internus  und  externus  885. 

889. 
Sulcus  (Fissura)  ventralis  7S0. 
Sycon  raphanus  253. 
Symmetrie  5.  210. 
sympathisches  Nervensystem  150. 
Synapsisstadium  (Kern)  338.  346.  932. 
Synapta  digitata  665. 
Synaptikeln  687.  706. 
Synchondrium  105. 

Syncytium  (Nematodenhaut)  319.  322. 
System  der  Metazoa  236.  238. 
Syzygie  663. 


Taenia  mginata  309. 

Taeniolen  573. 

Talgdrüsen  863.  868. 

Tapetum  487. 

Tasche  129. 

Tastflecke  141. 

Tasthaare  862. 

Tastkörperchen  141. 

Tastmenisken  868. 

Tastorgane  [Sagittxi)  695.  (Mammalia)  862. 
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Tastwarzen  {Fenpahis)  444.  450. 

Tastzellen  862. 

tectiepithelial  126. 

Tektocyte  11. 

Tectorium  96. 

Tegmentum  512.  526. 

Teilung  114.  124.  834.  843. 

Teloblasten  189. 

Telochordaten  229. 

Telophase  115.  117.  840. 

Tentakelapparat  (Ctenophoren)  274.  280. 

280. 
Tentakelchen  (Crinoiden)  661. 
Tentakeln  (Cnidarier)  572.  617.  641. 
Tentakeltiere  223. 
Tentaculata  223. 
Tetractinen  255. 
Terminalen  44. 
Terminalzcllen  315.  360. 
Theka  31. 
Thekazellen  928. 
Thrombocyten  920. 
Tochtereier  94. 
Tochtersamen  94. 
Tochterstern  839. 
Tornaria  217. 
Trachea  903. 
Tracheen  154.  451.  505. 
Tracheenendzellen  505. 
Transversalsepten  364.  373.  448.  459. 
Triactinen  25i>. 
Trichter  (Axouscheide)  878. 
Trichter  (der  Hautdrüsen)  777. 
Trichter  (der  Niere)  416.  441  (Figur  dazu 

im  Nachtrag). 
Trimeria  228.  672. 
Triton  crisfatus  774. 
Trochophora  199.  217. 
Trophin  107. 
Trophochondren  106. 
Trophoc3'ten  92. 
Tnincus  aortae  707. 
Trypsin  807. 
Tnberculum  820. 

Tubulnria  niesembryanthemum  609. 
Tunnel  891. 
Tunnelnerv  892. 
Turbellarien  293. 
Typhlosolis  383.  539. 


IJebergangsformen  246. 
Uebersicht  3. 
nndulirende  Membran  851. 
untere  Körnerreihe  17. 
Unterhautbindegewebe  146. 
Urdarm  157. 
Ureier  93. 
üreteren  164. 
Urgenitalzellen  92. 
ürgenitalzellen,  primäre  842. 
—  secundäre  842. 
Urmund  7. 

Umiere  163.  759.  829. 
Ursamen  93. 
Ursegmente  234.  702. 


Ursegmentplatten  234.  702. 
Urspruntrskegel  des  Axons  49.  876. 
Urzeugung  123. 


vacuoläre  Streifen  631.  682.  71S. 

Vacuolen  100. 

Vagusstämme  751. 

Variabilität  243. 

Variaiit  242. 

Variat  243. 

Variation  242. 

Vasothel  173. 

Vas  Spirale  8S9. 

VATKR-PAciNi'sche  Körpercheu  142. 

Velum  595. 

Venae  cardinales  760.  768. 

Venae  communicantes  (Amphioxm)  73 

Venae  intercostales  768. 

Venae  intestinales  768. 

Vena  abdominalis  magna  768. 

Vena  cava  inferior  7(Ä. 

Vena  hepatica  768. 

Vena  portae  707.  758.  768. 

Venen  175. 

ventrale  Homer  (Mark)  869. 

Veutralfurche  (Seesternann)  644. 

Ventralhornzellen  874. 

ventraler  Strang  (Mark)  781.  870. 

ventrale  Wurzeln  715. 

Verdauungsdrtisen  156. 

Verdauungsrohr  155. 

Vererbung  125. 

Verkalkungspunkte  920. 

Vertebraten  740.  764.  852.  855. 

viscerales  Bindegewebe  733. 

Vitalismus  120. 

VoLKMANN'sche  Cauälc  916. 

Vorniere  163.  737.  829. 

Vomiereutrichter  830. 


Wachstum  124. 

Wachstumszellen  93.  614.  671.  691. 

Wassergefässsystem  645. 

Weichtiere  204. 

weisse  Substanz   149.  710.  746.  781.  870. 

Wimperbulbus  21. 

Wimperfussstilck  21. 

Wimpern  20. 

Wimperorgane  374.  669. 

Wimperrosette  (Ctenophoren)  286. 

Wimperurnen  (Synapta)  669. 

Wimperwurzeln  21. 

Wirbel  767. 

Wirbelhülsen  767.  823. 

Wirbelsäule  14(5. 

WoLFF'scher  Gang  743.  829.  922. 

Wurzelhaut  (Zahn)  895. 

Wurzelscheide  865.  868. 


Zähne  893. 

Zahnbein  761.  894.  897. 
Zahnbeinkugeln  894. 
Zahncanälchen  894. 
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